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V.  Gruppe. 
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Chemische  Technologie  der  Brennstoffe. 


Holz,  Torf,  Kohle,  Koks. 

Zur  Oewinnung  fester  Holzkohle  soll  nach  Th. u.  A.Freder- 
king  (D.  R.  P.  Nr.  119  656)  die  in  der  Betorte  zurückbleibende  Eoble 
darch  Presdiift  znsammengepresst  werden.  Nach  Einfüllen  von  Holz 
IL  dgL  in  die  Betorte  a  (Fig.  1  bis  3),  welche  stehend  oder  liegend  an- 
geordnet sein  kann,  wird  Dampf  in  die  in  den  Wandungen  der  Betorte 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 
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angeordneten  bez.  eingegossenen  Bohren  h  eingelassen.  Die  Bohre  h  sind 
spiralförmig  in  den  Wandungen  angeordnet,  so  dass  einzelne  Theile  der 
Betorte  nach  Belieben  beheizt  oder  gekühlt  werden  kOnnen.  Die  in  den 
Yerechiedenen  Höhenlagen  der  Betorte  a  angebrachten  Stutzen  c  dienen 
als  Einläse  bez.  Auslass  des  Heiz-  bez.  Kühlmittels  für  die  einzelnen 
Bohrsysteme.  Bei  den  Betorten  liegender  Anordnung  sind  in  den 
Wandungen  derselben  Bohrbündel  6,  d.  h.  verschiedene  die  ganze  Länge 
der  Betorte  durchziehende  Bohrsysteme  für  sich  getrennt  angeordnet  und 
die  Aua-  und  EinlassOfißaungen  der  Bohre  jedes  einzelnen  Systems  durch 
je  ein  gemeinschaftliches  Bohr  verbunden.  Hierdurch  wird  es  ermöglicht, 
dasB  die  einzelnen  Bohrsysteme  und  in  Folge  dessen  auch  die  einzelnen 
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Theile  der  Betorte  unabhängig  yon  einander  mit  Hilfe  der  erforderlichen 
Yentile  bez.  Hfihne  beheizt  und  gekfihlt  werden  können.  In  jedem  der 
eingegossenen  bez.  eingelegten  Bohrsysteme  kann  die  Temperatur  sowohl 
durch  das  DampfeintrittsTentil  als  auch  durdi  Ausschalten  eines  oder 
mehrerer  Theilsysteme  und  auch  durch  Einlassen  von  Kfihlmittel  nach 
jeder  Bichtung  geregelt  werden,  wodurch  eine  üebeihitzung  des  in  der 
Betorte  befindlichen  Materials  ausgeschlossen  ist.  Ist  der  Destillations- 
process  in  der  Betorte  beendet,  so  wird  sofort  die  Oeffiaung  6,  welche 
zum  Abzug  der  bei  der  Destillation  aus  Holz  u.  s.  w.  entstehenden  Gase 
dient,  geschlossen,  so  dass  keine  Luft  in  die  Betorte  eintreten  kann  und 
das  Heizmittel  abspart  Darauf  werden  dieselben  Bohre,  welche  bis 
dahin  zur  Beheizung  dienten,  mit  Kühlwasser  oder  einem  anderen  EtLhl- 
mittel  beschickt,  um  die  in  der  Betorte  befindliche  Kohle  abzukühlen. 
Gleichzeitig  kann  aber  auch  in  die  Betorte  selbst  durdi  Stutzen  bez. 
Oeffnung  f  Pressluft  eingeführt  werden,  wodurch  der  verkohlte  Bück- 
stand zusammengepresst  und  so  eine  feste  und  widerstandsfähige  Kohle 
in  kürzester  Zeit  gewonnen  werden  soll. 

Drehbare  Betorte  mit  inneren  Heizrohren.  Nach 
fi.  Lar sen  (D.  B.  P.  Nr.  123  265)  zeigt  Fig.  4  eine  durch  Zahnräder  m 
und  Zahnkränze  /  angetriebene  drehbare  Betorte  a.     In  dieser   sind 

Fig.  4. 


parallel  zur  Achse  vier  von  der  einen  Stirnwand  ausgehende,  in  der  Nähe 
der  anderen  Stirnwand  umbiegende  und  am  Mantel  der  Betörte  aus- 
tretende Heizrohren  h  angeordnet,  welche  die  von  der  Feuerung  o 
kommenden  heissen  Oase  durch  das  zu  verkohlende  Material  in  die  an 
der  einen  Stirnwand  angeordnete  Kammer  g  und  durch  das  Abzugsrohre 
in  den  Schornstein  führen.  —  Fig.  5  zeigt  einen  Schnitt  nach  Linie  A — B 
durch  das  Gehäuse  g  und  gleichzeitig  eine  Endansicht  der  Betorte.     Die 
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Kammer  g  ist  mit  der  Betoitenstimwand  fest  verbunden  und  durch 

Scheidewände  i  in  vier  Abtheüungen  getheilt,  so  dass  in  jede  Abtheilung 

ein  Heizrohr  h  einmündet    Das  Heizgäsabzugsrohr  e  dagegen  ist  fest 

angeordnet;    dasselbe    geht  mit  einem 

Theil    f   seines    Umfanges    bis    dicht  Fig.  5. 

an    die  Retortenstimwand    heran    und 

Bchliesst  dadurch  die  gerade  über  dem 

Lappen  f  liegende  Kammer  und  somit 

«ach  das  in  diese  Kammer  einmündende 

Heizrohr  ab.     Bei  Drehung  der  Betorte 

kommen  sämmtUche  vier  Kammern  vor 

diesen  Lappen  und  werden  nach  einander 

stets   an    derselben    Stelle    abgesperrt. 

Das  Abzugsrohr  e  wird  derart  eingebaut, 

dass  der  Lappen  f  diejenigen  Kammern 

verdeckt,  deren  entsprechende  Heizrohre 

gerade  ausserhalb  des  zu  verkohlenden  Materials  liegen,  im  vorliegenden 

Bttspiel  also  stets  die  oberste  Kammer. 

Die  Destillationsretorte  für  Sägemehl  u.  dgL  von 
H.Spurrier  (D.  RF.  Nr.  116  468)  besteht  aus  einem  feststehenden 
Hohlkörper,  in  dessen  Inneren  mehrere  in  einander  angeordnete  Cylinder, 
die  auf  ihrer  Aussenseite  zu  Transportschnecken  ausgebildet  sind  und  auf 
geeignete  Weise  in  Umdrehung  versetzt  werden,  angeordnet  sind.  In 
von  den  eingesetzten  Oylindem  einerseits  und  von  dem  Cylinder  vom 
Hantel  der  Retorte  andererseits  gebildeten  Hohlräumen  wird  das  zu 
destilliiende  Material  unter  steter  directer  Beheizung  so  lange  hin-  und 
hergeschafft,  bis  eine  vollständige  Entgasung  erreicht  ist.  Um  den  Mantel 
der  Retorte  werden  die  auf  der  Rostanlage  unter  der  Retorte  entwickelten 
Heizgase  in  Schraubenform  geführt,  indem  durch  eine  winklig  zum 
Betortenmantel  stehende  und  an  diesem  befestigte  Blechwand  u.  s.  w., 
deren  Höhe  der  Weite  des  Raumes  zwischen  Mantel  und  Mauerwerk  ent- 
spricht, ein  Heizgaskanal  gebildet  ist  Die  Heizgase  umziehen  somit 
zunächst  die  Aussenwand  und  treten  am  Ende  der  Retorte  in  den  Abzugs- 
kanal, welcher  von  der  Hohlachse  der  Retorte  gebildet  wird,  ein,  um 
dann  in  den  Kamin  zu  entweichen. 

Trockne  Destillation  des  Holzes.  Nach  L.  Wenghöffer 
(D.RP.Nr.  122853)  erfolgt  eineYerkohlung  des  Holzes  unter  Erhöhung 
der  Ausbeute  an  Holzgeist  und  Essigsäure  unter  der  Einwirkung  erhitzter 
gas-  oder  dampffSrmiger  oder  auch  flüssiger  Körper  der  Faraffinreihe, 
insbesondere  der  Kohlenwasserstoffe  dieser  Reihe,  bereits  bei  250<>  und 
selbst  darunter.  Die  Erklärung  für  diese  eigenthümliche  Erscheinung 
soll  in  der  hohen  specifischen  Wärme  der  in  Rede  stehenden  Kohlen- 
wasserstoffe zu  suchen  sein.  Bei  der  trockenen  Destillation  des  Holzes 
entstehen  Gase,  welche  man  als  Träger  der  Paraffine  benutzen  kann. 

Die  Herstellung  fester  Holzkohle  aus  Sägeabfällen 
Bach  V.  Heidenstam   (J.  1900,  12)   soll   sich  nach  Jürgensen 
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(Chemzg.  1901,  635)  bewähren.   Bereits  in  der  Säge  werden  die  Latten- 
abfälle  durch  einen  mechanisohen  ProoesB  von  einem  Theile  ihres  Wasser- 
gehaltes befreit,   indem  bei  jeder  Saumsäge  ein  Walzwerk  besonderer 
Construction  aufgestellt  wird,  welches  die  Latten  passiren  müssen.    Der 
Wassergehalt  der  Latten  wird  dabei  von  50  bis  60  Proc.  auf  15  bis 
25  Proc.  vermindert,  und  ausserdem  haben  die  Walzen  den  Zweck,  die 
Latten  zu  zerkleinem,   gleichzeitig  als  Zuführungswalzen  für  die  un- 
mittelbar dahinter  angebrachte  Messerwelle  oder  Haumaschine  dienend. 
Die  in  einem  besonderen  Apparate  mit  den  von  dem  Verkohlungsapparat 
abziehenden  Feuergasen   getrockneten  Späne  gelangen  in  die  Brikett- 
pressen,  welche   die  Briketts  in  Form  eines  Stranges  hergeben,    der 
mechanisch  den  Ladeapparaten   im  Verkohlungshause  zugeführt  wird. 
Die  Verkohlungsapparate   bestehen   aus  aufrecht   stehenden,   eisernen 
Cylindem,  welche  in  mit  Feuerung  umgebenen  Oefen  eingemauert  sind. 
Die  Cylinder   sind  am  Boden  mit  Abzugsrohren  fOr  die  DestiUations- 
producte  versehen  und  oben  mit  einem  gegossenen  Deckel,  an  welchem 
der  Druckcylinder  befestigt  ist,  dessen  Kolben  während  der  Yerkohlung' 
direct  auf  die  Briketts  drückt.     Die  Yerkohlungsdauer   beträgt  etwa 
14  Stunden,  und  die  aus  den  Yerkohlungsapparaten  herausgenommene 
Kohle,  deren  Heizwerth  zu  7800  w  im  Calorimeter  ermittelt  winde,  ist 
in  12  bis  14  Stunden  vollständig  ausgekühlt.     Die  Qualität  und  Aus- 
beute an  Destillationsproducten  soll  die  Resultate  übertreffen,  welche  in 
der  Holzverkohlungs-Industrie  aus  Scheitholz  gewöhnlich  erzielt  werden. 
Der  gewonnene  essigsaure  Kalk  dient  zur  Erzeugung  von  Essigsäure  und 
Aceton.     Als  drittes  Product  wird  der  Holztheer  gewonnen,  welcher, 
sofern  Abfälle  von  weichen  Hölzern,  also  Kiefer,  Fichte,  Tanne,  verwendet 
wurden,  dünnflüssig  und  von  lichtbrauner  Farbe  und  gleichwerthig  ist 
mit  der  als  schwedischer  oder  flnländischer  Theer  im  Handel  befind- 
lichen Waare. 

Zum  Trocknen  von  Torf  empfiehlt  F.  W.  Dunlap  (D.  R.  P. 
Nr.  116  293)  eine  Vacuumtrommel  (?). 

Die  Torf  brikettfabrik  Langenberg  bei  Stettin  beschreibt 
Palmberg  (Jemk.  1901).  Das  über  500  ha  grosse  Torfmoor  liegt  nur 
0,3  m  über  dem  Oderspiegel  und  wird  mit  Stichmaschinen  bearbeitet,  da 
es  frei  von  Wurzeln  und  Stöcken  ist.  Der  Torf  muss  an  der  freien  Luft 
getrocknet  werden ;  ist  er  möglichst  lufttrocken,  so  wird  er  in  der  Fabrik 
in  feines  Pulver  verwandelt  und  fäUt  zur  Presse  hinab,  die  das  Material 
in  die  gewünschte  Grösse  presst.  Bis  unter  10  Proa  Wassergehalt  darf 
das  Trocknen  nicht  getrieben  werden,  weil  die  Briketts  sonst  nach  dem 
Trocknen  zerspringen ;  gefrorener  Torf  lässt  sich  nicht  brikettiren.  Bei 
Petersburg  befindet  sich  eine  gleiche  Fabrik. 

Die  Torfverkohlung  nach  dem  Ziegler'schen  Verfahren 
(J.  1899,  28)  empfiehlt  E.  Glinzer  (Z.  angew.  1901,  862).  Es  soll 
zur  Erzeugung  von  1  t  Torfkohle  jetzt  nur  3  t  Torf  (gegen  mindestens 
5 1  nach  allen  früheren  Methoden),  und  zwar  ohne  weiteres  Heizmaterial 
erfordert  werden.     Die  grössere  Reinheit,  besonders  die  fast  völlige  Ab- 
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Wesenheit  von  Schwefel,  in  Yerbindung  mit  ihrer  Festigkeit,  soll  die 
Torfkohle  geeignet  machen,  den  Steinkohlenkoks  und  die  Holzkohle  bei 
metallurgischen  Processen  zu  ersetzen.  Der  Heizwerth  des  Torfheiz- 
koks (mit  etwa  74  Proc.  C,  3,6  Froc.  H,  14,5  Proc.  0)  belftuft  sich  nach 
Versuchen  der  chem.-technisch6n  Versuchsanstalt  zu  Berlin  auf  6776  w. 
Die  Verkokung  zu  Torfkohle  liefert  etwa  4  Proc.  Theer,  40  Proc.  Theer- 
wasser  und  21  Proc.  Heizgase,  diejenige  zu  Heizkoks  etwa  2  Proc.  Theer, 
36  Proc.  Theerwasser  und  12  Proc.  Gase.  Im  ersteren  FaU  betragen 
die  aus  dem  Theer  in  bekannter  Weise  hergestellten  Nebenproducte : 
Gasöl  2,3  Proc,  Kreosot  0,5  Proc.  und  Paraffin  0,4  Proc.  des  angewandten 
lufttrockenen  Torfgewichts;  ebenso  die  Producte  des  Theerwassers : 
Xethyklkohol  0,4  Proc.,  Ammoniumsulfat  0,8  Proc.  und  essigsaurer 
Kalk  1,2  Proc.  unter  der  Voraussetzung,  dass  ausgedehnte  Torflager 
Ton  nicht  zu  ungleicher  Beschaffenheit  zur  freien  Verfügung  stehen,  in 
nicht  zu  weiter  Entfernung  vom  Verkehr,  lassen  die  Calculationen  der 
Zieg  1er 'sehen  Anlagen  allerdings  diese  Art  der  Torfverwerthung  in 
günstigem  Lichte  erscheinen.  Ein  kürzlich  für  die  russische  Regierung 
gebautes  Werk  in  Bedkino  (Station  der  Nicolai-Eisenbahn)  hat  folgende 
Leistungen  der  Zieg  1er 'sehen  Oefen  gezeitigt:  Ein  Ofen  verkokt  dort 
in  24  Stunden  18  t  lufttrockenen  Torf  von  etwa  25  Proc.  Wassergehalt 
zu  6  t  Torfkohle ;  femer  ein  Ofen  in  24  Stunden  25  t  lufttrockenen  Torf 
zu  12,5  t  Torfheizkoks. 

Die  Verkohlung  von  Torf  nach  dem  Ziegler'schen  Ver- 
fahren kann  nach  M.  Glasenapp  (Riga  Indzg.  1901,  196)  kaum  vor- 
theilhaft  sein,  da  die  Anlagekosten  hoch,  die  Nebenproducte  minderwerthig 
sind.  (Jedenfalls  kann  nur  sehr  aschenarmer  Torf  in  Frage  konunen, 
zudem  hftngt  die  Ausbeute  und  der  Werth  der  Erhaltenen  Producte 
wesentlich  von  der  Zusammensetzung  des  Torfes  ab ;  praktische  Erfolge 
in  Deutschland  bleiben  abzuwarten.   F.) 

Braunkohlen  des  Westerwaldes  bespricht  Odernheimer 
(Z.angew.  1901,  379).  Die  Kohlen  gehören  dem  bituminösen  Holze  an. 
Holzstructur  ist  an  allen  mehr  oder  weniger  deutlich  bemerkbar.  Man 
theilt  sie  ein  in  Lignite  und  Pseudolignite.  Die  Lignite  zeigen  am  deut- 
lichsten Holzstructur  und  stellen  plattgedrückte  Stamm-  und  Asttheile 
dar.  Auch  die  wohlerhaltenen  Wurzelstöcke  werden  in  den  oberen 
Lagern  häufig  gefunden.  Die  Pseudolignite  zeigen  ebenfalls  meistens 
noch  deutliche  Holzstructur.  Sie  enthalten  häufig  Schwefelkies,  sind 
spröder  und  weniger  fest  als  die  Lignite.  Der  Harzgehalt  ist  ein  ge- 
ringerer und  sie  liefern  auch  beim  Verkoken  weniger  Gas.  Die  Koks 
backen  nur  selten.  Die  Asche  der  Lignite  ist  meist  weiss  und  be- 
tragt selten  über  3,5  Proc.,  die  Asche  der  Pseudolignite  dagegen  ist 
gelb  oder  röthlich,  selten  unter  8  Proc.  und  ist  specifisch  schwerer, 
als  die  der  Lignite.  Von  gut  charakterisirbaren  Harzen  finden  sich 
in  den  Braunkohlen  Scheererit  und  Retinit,  und  der  unangenehme 
Geruch,  der  beim  Brennen  auftritt,  rührt  von  solchen  Kohlenwasser- 
stoffen her. 
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Steinkohlenbildung.  Nach  0.  Arth  (L'illustration  1900, 
Nr.  3013)  wurde  ein  Stück  Guajakholz  in  eine  Bronzeröhre  ein- 
geschoben, um  als  Drehzapfen  fOr  eine  Jon vaT sehe  Turbine  von 
12  Pferdekräften  und  112  minuüichen  Umdrehungen  zu  dienen.  Das 
Gesammtgewicht  der  beweglichen  Theile  betrug  ungefähr  400  k.  Das 
Ende  der  Achse,  welches  auf  dem  Guajakholzstücke  ruhte,  war  aus  StahL 
Ohne  eigentlich  im  Wasser  eingetaucht  zu  sein,  war  der  Drehzäpfen  doch 
stets  feucht,  da  er  sich  oberhalb  der  Oeffnungen  befand,  durch  welche 
das  Wasser  abfloss.  Schon  nach  sechsmonatlichem  Betriebe  war  die 
obere  Partie  des  Guajakholzes,  auf  welcher  die  Turbinenwelle  ruhte,  in 
eine  schwarze,  rissige  Substanz  umgewandelt,  welche  leicht  in  kleine 
Stücke  brach,  während  der  untere  Theil  unverändert  blieb.  Die  glänzen- 
den und  unregelmässigen  Bruchflächen  zeigten  vollkommen  das  Ansehen 
mineralischer  Brennstoffe.  Es  wurde  so  binnen  6  Monaten  Holz  in  Stein- 
kohle umgewandelt.  (Berghzg.  1901,  204.)  —  (Eine  Analyse  würde 
gezeigt  haben ,  dass  hier  nur  verändertes  Holz,  aber  keine  Steinkohle 
vorlag.   F.) 

Kohlenbergwerke  am  rechten  Bheinufer.  In  den 
letzten  Jahren  ist  der  Kohlenbergbau  im  Ruhrbezirke  auch  nach  dem 
Bheine  zu  immer  mehr  ausgedehnt  worden.  Am  rechten  Ufer  des  Nieder- 
rheins beginnt  das  Kohlengebirge  bei  Hochfeld  mit  dem  Grubenfelde  der 
Gewerkschaft  „Medio  Rhein'',  an  welches  sich  nach  Norden  zu  die  Felder 
„Göcke'S  „Aurora",  „Richard",  „Victoria",  „Sophia",  „Silistria",  „Java", 
„KOnig  von  Preussen"  imd  „Rhein  und  Ruhr"  anschliessen.  Die  süd- 
lich von  Ruhrort  und  Laar  gelegenen  Grubenfelder  sind  noch  unverritzt, 
da  es  bisher  noch  nicht  gelungen  ist,  Schächte  durch  die  auflagernden 
Tertiärmassen  hindürchzubringen.  Es  sind  bereits  derartige  Versuche 
in  den  Feldern  „Medio  Rhein"  und  „Neu-Duisburg"  bei  Düssern  vor 
mehreren  Jahren  wiederholt  gemacht  worden,  aber  wegen  der  ungewöhn- 
lich starken  Wasserzuflüsse  gescheitert  Augenblicklich  werden  neue 
Abteufungsversuche  seitens  der  „Gutehoffnungshütte"  in  den  Feldern 
„Constantia"  und  „Sterkrade"  gemacht,  diese  scheinen,  wenn  auch  nach 
Ueberwindung  vieler  Schwierigkeiten,  auf  die  Dauer  zum  Ziele  zu  führen. 
Durch  Bohrungen  ist  festgestellt  worden,  dass  am  rechten  Rheinufer  in 
grösserer  Tiefe  abbauwürdige  Flötze  lagern,  es  handelt  sich  nur  darum, 
ob  es  der  Bergtechnik  gelingen  wird,  Förderschächte  in  den  Diluvial- 
schichten bis  zur  erforderlichen  Teufe  niederzubringen.  (Gener.-Anz.  für 
Essen  1901.) 

Die  Kohlenproduction  im  Gebiete  der  Emscher  beträgt 
etwa  20  Millionen  Tonnen,  also  etwa  ^/s  der  Gesammtproduction  im 
Oberbergamtsbezirke  Dortmund.  Die  Kohlen-  und  Eisenwerke  beginnen 
schon  an  der  Quelle  der  Emscher  bei  Holzwickede.  Hier  befinden  sich 
am  rechten  Ufer  die  beiden  Zechen  „Freiberg"  und  „Karoline".  Etwas 
Aussah  wärts  am  linken  Ufer  die  Magerkohlenzeche  des  „Apierbecker 
Bergwerks- Actienvereins",  „Margarethe"  und  am  rechten  Ufer  „Ver. 
Schürbank  und  Charlottenburg".     Bei  Horde  durchfiiesst  die  Emscher 
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das  Terrain  der  „Hermannshütte"  des  „Hörder  Bergwerks-  und  Hütten- 
vereins", um  bald  darauf  an  der  Nordseite  der  grossen  Hochofen-  und 
Koksanlagen  derselben  Gesellschaft  vorbeizufliessen.  Auf  der  Strecke 
Ton  HOrde  bis  zu  der  Station  Dortmunderfeld  streift  die  Emscher  die 
Qmbenfelder  der  alten  Zeche  „Friedrich  Wilhelm^'  (jetzt  „Vorwärts")  und 
diejenigen  der  Zeche  „Luise  Tiefbau"  in  Barop.  Bald  darauf  folgt  auf 
dem  rechten  Ufer  der  Emscher  im  Oebiete  der  Stadt  Dortmund  die  Zeche 
„Tremonia",  Eisenwerk  „RotheErde".  Auf  dem  linken  Ufer  der  Emscher 
folgen  die  beiden  Schächte  der  Zeche  „Dorstfeld"  und  auf  der  rechten 
Seite  die  Anlagen  der  „Dortmunder  Union"  und  die  grosse  Gentralwerk- 
stätte  der  Staatsbahn  bei  Huckarde ;  auf  dem  gegenüberliegenden  Ufer 
ist  die  Zeche  „Hansa".  Von  hier  ab  bis  zu  dem  grossen  Schiffshebe- 
werke bei  Henrichenburg  wird  die  Emscher  auf  dem  rechten  Ufer  von 
dem  Dortmund- Ems- Kanal  in  einer  durchschnittlichen  Entfernung  von 
1  bis  2  km  begleitet.  Hier  finden  wir  auf  der  Nordseite  des  Kanals  die 
Zechen  „Minister  Stein"  und  „Fürst  Hardenbergs^  ((}elsenkirchener  Berg- 
werks-Gesellschaft) und  „Minister  Achenbach"  (GebrQder  Stumm  in 
Neonkirchen).  Bei  dem  Orte  Mengede  liegt  auf  dem  linken  Ufer  der 
Emscher  die  Zeche  „Adolf  von  Hansemann",  welche  sehr  unter  Wasser- 
zuflflssen  zu  leiden  hat.  Kurz  hinter  Henrichenburg  überschreitet  der 
von  Herne  kommende  Kanal  die  Emscher,  welche  bald  die  grossen 
Ombenfelder  der  Zechen  „Victor"  beiRauxelund  „König  Ludwig**  durch- 
schneidet und  bei  Baukau  die  Zeche  „Becklinghausen"  erreicht  Die 
drei  FOrderschSchte  von  „König  Ludwig*^,  sowie  die  beiden  Schächte  von 
„Recklinghausen"  liegen  auf  dem  rechten,  die  Schächte  der  Zechen 
,,Friedrich  der  Grosse"  und  „Victor*'  auf  dem  linken  Ufer  der  Emscher. 
Von  hier  an  reiht  sich  auf  beiden  Ufern  bis  zur  Mündung  eine  grosse 
Bergwerksanlage  an  die  andere.  Auf  dem  linken  Ufer  begegnen  wir  den 
Beigwerken  bez.  Schächten :  „v.  d.  Heydt**  und  „Julia**,  „Unser  Fritz", 
,,Consolidation**,  „Wilhelmine  Victoria**,  „Nordstern**,  „Neuessen",  „Kölner 
Bergwerksverein*',  „König  Wilhelm",  „Prosper**,  „Oberhausen",  „Con- 
oordia'S  „Westende".  Von  den  Zechen  auf  dem  rechten  Ufer  sind  zu 
erwähnen:  „Graf  Bismarck",  „Hugo**,  „Matthias  Stinnes*',  „Osterfeld**, 
..Neumfihl**  und  „Deutscher  Kaiser*.  Nach  fachmännischer  Berechnung 
reichen  die  Kohlenflötze  des  Emscherthals  unter  gleichen  Productions- 
verhältnissen  noch  über  200  Jahre  aus.   (General-Anz.  Essen.) 

Kohlen  an  der  Lippe.  Bei  Lippborg  wurde  in  600  m  Tiefe 
ein  Kohlenlager  erbohrt  Das  Lippethal  enthält  also  auch  oberhalb 
Hamm  reiche  Kohlenschätze,  wenn  auch  in  grosser  Tiefe. 

Das  schlesischeSteinkohlenbecken  wird  vermöge  seiner 
geographischen  Lage  an  den  zusammenstossenden  Grenzen  des  deutschen, 
Ssterreichiscli-ungarischen  und  russischen  Beiches  durch  die  Reichs- 
grenzen in  drei,  diesen  Reichen  zufallende  Partien  getheilt.  Während 
das  zu  Deutschland  gehörige  Gebiet  des  Beckens  nahe  an  25  Mill. 
Tonnen  Kohle  im  Jahr  gibt,  werden  in  dem  erst  seit  kürzerer  Zeit  aus- 
gebeuteten Dombrovaer  Becken,  in  Russisch-Polen,  zur  Zeit  nur  4  Mill. 
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Tonnen  gefördert.  Das  Dombrovaer  Steinkohlenbecken ,  welches  zum 
Theil  von  der  Trias  überlagert  wird,  entnimmt  fast  seine  ganze  Pro- 
duction  dem  Flötze  „B^en'S  welches  sich  unter  dem  grössten  Theile  der 
Oberfläche  des  Beckens  ausbreitet.  Dieses  Hotz  zeigt  eine  wechselnde 
Mächtigkeit,  welche  mitunter  7  und  selbst  8  m  übersteigt.  Das  Streichen 
ist  von  Nordost  nach  Südwest.  Das  Flötz  theilt  sich  in  zwei  bis  drei 
Bänke,  die  zusammen  eine  Kohlenmächtigkeit  bis  zu  15  m  darstellen. 
Es  gibt  ausserdem  noch  andere  Flötze,  von  2  bis  3  m  Mächtigkeit,  da 
jedoch  deren  Kohle  von  minderer  Qualität  ist,  hat  ihr  Abbau  weniger 
Bedeutung. 

Kohlen  im   Donetzbecken   bespricht   Tittler   (Z.  Bergh. 

1900,  477).  Die  carbonischen  Ablagerungen  des  Donetzbeckens  be- 
decken ein  unregelmässig  geformtes  Oebiet,  welches  sich  von  Osten  nach 
Westen  in  375  km  Länge  ausstreckt  und  bis  160  km  Breite  erreicht 
Sie  treten  zu  Tage  auf  einer  Gesammtfläche  von  20  000  qkm,  und  zwar 
im  Westen  des  Landes  der  Donischen  Kosaken,  im  Nordosten  von  Taurien, 
sowie  östlich  von  Jekaterinoslaw  und  südlich  von  Charkow.  Der  von 
der  Dyas  bedeckte  Theil  des  Kohlenbeckens  ist  erheblich  grösser;  die 
Dyas  besteht  meist  aus  salzführenden  rothen  Mergeln.  Die  Flötze,  viel- 
fach von  geringer  Mächtigkeit,  sind  sehr  zahlreich,  über  200.  Bauwürdige 
Flötze  treten  zumeist  in  der  mittleren  Stufe,  Spirifer  mosquensis-Stufe, 
der  dortigen  obercarbonischen  Ablagerungen  auf.  Gewöhnlich  schwankt 
ihre  Mächtigkeit  zwischen  0,60  bis  1,30  m  und  erreicht  zuweilen  1,85  m. 
15  bis  20^  ist  die  gewöhnliche  Neigung.  Einfallen  von  50  bis  70^  sind 
seltener.  Die  Beschaffenheit  der  Kohle  ist  sehr  verschieden,  es  treten 
alle  Arten  von  gasreicher  Fettkohle  bis  zum  vorzüglichsten  Anthracit  auf. 
Die  hangenden  Flötze  bestehen  meist  aus  Fettkohle,  die  liegenden  aus 
Magerkohle.  —  Ein  Fall  ist  nachgewiesen,  wo  sich  in  ein- und  demselben 
Flötz  in  seiner  streichenden  Ausdehnung  nach  einander  Kohlen  aller 
Qualität  finden.  Meist  hat  die  Kohle  einen  störenden  Oehalt  von  Schwefel. 
Kohle  mit  1  bis  1,3  Proc.  Schwefel  (Orube  Rutchenko)  gilt  schon  als 
schwefelarm.  Der  Aschengehalt,  obschon  sehr  schwankend,  ist  nirgends 
höher  als  5  bis  1 0  Proc.  Die  Flötze  wechsellagern  mit  Schiefer,  schiefrigem 
oder  sandig-schiefrigem  Sandstein,  seltener  mit  dünnen  Bänken  von 
Fusulinen-  oder  Productus-Kalken.  —  Grössere  Gruben  bestehen  12, 
deren  Einzelförderung  zwischen  1 50  000  und  620  000 1  (Grube  Rutchenko) 
schwankt  Im  Ganzen  bestehen  zur  Zeit  135  Gruben  mit  einer  Gesammt- 
förderung  von  rund  7^/,  Mill.  Tonnen;  die  Teufe  der  Schächte  schwankt 
zwischen  26  imd  382  m. 

Russische  Kohlenindustrie.   Nach  Neumark  (Stahleisen 

1901,  110)  lassen  sich  bezüglich  der  chemischen  Zusammensetzung  der 
Donetzkohle  bestimmte  Durchschnittswerthe  schwer  angeben.  Der 
Kohlenstofifgehalt  schwankt  von  67  bis  85  Proc.  für  Steinkohle,  und  von 
85  bis  91  Proc.  fQr  Anthracit;  der  Aschengehalt  beträgt  etwa  5  Proc., 
sinkt  bis  1,5  Proc.  und  steigt  bis  über  25  Proc.  Der  Schwefelgehalt 
liegt  zwischen  0,5  und  5  Proc.  und  erreicht  im  Durchschnitt  2  Proc 
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Die  Asche  selbst  ist  sehr  sauer  und  enthält  40  bis  50  Proc.  EieseLsänie, 
etwa  25  Froo.  Thonerde  und  wenig  Kalk  (s.  Tabelle  S.  13).     In  letzter 
Zeit  hat  man  begonnen,  die  aschenreicheren  Kohlen,  welche  für  die  Koks- 
fabrikation dienen  sollen,  zu  waschen.  —  Die  Koksfabrikation  hat 
einen  ganz  ausserordentlichen  Aufschwung  genommen.     Im  Jahre  1895 
wurden  in  937  Oefen  etwa  i/,  Mill.  Tonnen  erzeugt,  für  das  Jahr  190O 
rechnet  man  mit  4000  Oefen  und  2^9  MilL  Tonnen.     Man  arbeitet  mit 
wenigen  Ausnahmen  in  horizontalen  Oefen  nach  den  Systemen  Gopp^, 
Collin  und  Oarv^s.    Etwa  ^/i  aller  Oefen  des  Donetzgebietes  sind  von 
der  Firma  Copp4e  gebaut.     Zur  Anwendung  kommen  für  Kohle  von  18 
bis  21  Proc.  flüchtigen  Bestandtheilen  Oefen  mit  24stündiger  Oarungs- 
zeit,  mit  etwa  10  m  L&nge,  135  cm  Höhe  und  55  cm  Breite,  für  Kohlen, 
mit  21  bis  28  Proc.  flüchtigen  Bestandtheilen  Oefen  mit  48stündiger 
Oarungszeit,  mit  etwa  derselben  L&nge,  215  cm  Höhe  und  65  cm  Breite. 
Die  ersteren  Oefen  produciren  etwa  25  hk,  die  letzteren  etwa  30  hk  Koks 
in  24  Stunden.     Die  Gopp6e-Oefen  sind  ohne  Gewinnung  von  Neben- 
producten.     Erst  in  neuerer  Zeit  hat  man  begonnen,  die  Nebenproducte 
Theer  und  Ammoniak  zu  gewinnen ;  die  erste  Anlage  wurde  im  Herbst 
1898  von  Collin  in  Uspensk  in  Betrieb  gesetzt.    Hieran  schlössen  sich 
bald  weitere  Anlagen  und  es  ist  wohl  anzunehmen,  dass  man  sich  auch 
in   Süd-Russland   immer   mehr   diesem  lucrativen   Eabrikationszweige 
widmen  wird.   Die  Qualität  des  Koks  wechselt  sowohl  in  physikalischer, 
wie  in  chemischer  Hinsicht  ausserordentlich.     Der  hohe  Schwefelgehalt 
verlangt  eine  sehr  basische  Schlackenführung  und  der  Betrieb  wird  durch 
den  hohen  Kieselsäuregehalt  der  wechselnden  Koksasche  nicht  unwesent- 
lich erschwert 

Griechenland  hat  an  vielen  Orten  Braunkohlen,  jedoch 
stehen  nur  die  Gruben  von  Kumi  und  Oropos  seit  vielen  Jahren,  die- 
jenige von  Aliveri  seit  einigen  Jahren  in  Betrieb  und  neuerlich  die  von 
Megara.  Die  geförderte  Braunkohle  der  erstgenannten  Gruben  ist  sehr 
gut  und  wird  mit  Vorliebe  angewandt  zum  Calciniren  des  Magnesits,  der 
Galmeierze,  für  Kesselfeuerung,  Röstung  geschwefelter  Erze  und  des 
arsenikalischen  Hüttenrauches,  bei  der  Zinkentsilberung  in  Laurion,  femer 
auf  Milos  und  Euboea.  Schon  im  J.  1895  hatte  J.  Zuntz  einen  Bericht 
an  das  Ministerium  des  Innern  eingereicht,  in  welchem  er  zur  besseren 
Ausnutzung  der  hiesigen  Braunkohlenlager  die  Fabrikation  von  Press- 
kohle vorschlägt.  Da  jedoch  die  Braunkohle  nur  wenig  zur  Kessel- 
feuerung benutzt  wird,  so  bleibt  deren  Gewinnung  und  Absatz  ein  sehr 
beschränkter  (16  bis  18  000  t). 

Steinkohlen  in  Serbien.  Nach  Götting  (Berghzg.  1901, 
249)  sind  die  Steinkohlenflötze  bei  Jaran-Dol  am  Ibar  am  besten  aus- 
gerichtet bei  Jaran-Dol  nördlich  von  Raska,  und  zwar  unweit  der  Strasse 
von  RaSka  nach  Kraljevo.  welche  auf  einem  fahrbaren  W^;e  von  1  km 
Länge  von  der  Grube  aus  zu  erreichen  ist  DieFlötze  gehören  der  Jura- 
formation an ;  man  schätzt  den  gesammten  Kohlenvorrath  auf  50  MilL 
Tonnen.  Die  Kohle  ist  eine  leicht  backende,  koksfähige,  fette,  für  Kessel- 
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heisimgen  und  als  Schmiedekohle  vorzflglioh  geeignet  Der  Eoks  ist 
fest  und  für  metallurgische  Zwecke  brauchbar.  Die  Kohle  bildet  ein 
ausgeseichnetes  Material  fQr  Brikettirung.  Presskohlen  sind  besonders 
inRomftnien  sehr  beliebt  und  werden  theurer  bezahlt  als  die  Kohle  selbst. 
Die  Analyse  gibt  folgende  Bestandtheile  an : 

Hygroskop.  Wasser 1,25  Proc. 

Asdie 16,78 

Schwefel 7,53 

Kohlenstoff 63,31 

Wasserstoff 4,86 

Sauerstoff  und  Stickstoff 6,27 

Steinkohlenvorkommen  auf  dem  Bregedaberge  in 
S&dungam  wird  besprochen  (Berghzg.  1901,  311). 

Kohlenbergbau  in  Japan  ergab  nach  Oonsularberichten  in 
den  Jahren  1877  —  499  100  t,  1887  —  1  746  296  t  und  1897  — 
5888157  t;  90  Proa  dieser  Oesammtproduction  stammen  allein  aus 
den  Bezirken  von  Hokkaido  und  Kiouchou.  Jenes  Kohlenfeld  enthält 
39  Gruben  mit  einer  Gesammtflftche  von  18857  000  Tsubo  (ä  3,3  qm) 
und  fördert  ungef&hr  600  000  t,  dieses  produdrt  an  1356  Stellen  aus 
einem  Areal  von  136  217  000  Tsubo  ungef&hr  5  Millionen  Tons.  Ende 
des  Jahres  1899  bestanden  in  Japan  1766  Kohlengruben  mit  185  379  000 
Tsabo  Fliehe,  die  6  Millionen  Tonnen  förderten ;  etwa  40  Proc.  dieser 
Production  werden  exportirt ,  der  Rest  im  Inlande  verbraucht    (Echo.) 

Auf  den  Faröer  sind  die  Steinkohlen  sowohl  unten  an  der 
WasserflAche  und  auf  den  Höhen,  als  auch  in  den  Yogelbergen  an  der 
West-  und  Ostseite  der  Insel  vorhanden.  Die  Schichten  fallen  gegen 
Nordost  ein,  wo  sie  sogar  steUenweise  unter  dem  Meere  liegen.  Die 
Kohlen  sind  von  verschiedener  Güte,  doch  können  sie  sich  nahezu  mit 
den  schottiachen  Kohlen  messen.  Ausser  auf  Süderö  gibt  es  auch  Kohlen 
anfMyggenfls,  der  westlichsten  Insel  der  Faröer,  doch  dürften  diese  kaum 
jemals  eine  besondere  Rolle  spielen,  da  die  Insel  von  der  Seeseite  fast 
muugftnglich  ist  Auf  Süderö  dagegen  liegen  die  Verhältnisse  anders. 
Hier  gibt  es  viele  Kohlen ,  deren  Werth  man  nach  den  neuesten  Be- 
redmungen  auf  insgesammt  350  Millionen  Mark  schätzt,  den  Preis  zu 
6  ah  für  die  Tonne  gerechnet   (Berghzg.  1901,  161.) 

Steinkohlenlager  auf  Island  sind  entdeckt-,  bis  jetzt  untere 
sachte  Proben  ergaben  wenig  erfreuliche  Resultate.  (L'illustration  1901, 
Nr.  3049.) 

Indien  soll  gewaltige  Kohlenlager  haben;  bei  der  billigen  Arbeits- 
balt  wird  die  indische  Kohle  der  englischen  und  australischen  ernst- 
liche Concurrenz  machen,  sobald  die  Verbindung  mit  der  Küste  verbessert 
ist  (Berghzg.  1901,  83.) 

Selbstentzündung  von  Kohlen.  Herr  Director 
Ed.  von  Szigethy  schreibt  (20.  Juli  1901)  an  den  Verf.:  „Als 
Kxector  der  deutschen  Pluvinsin-A.-0.  (Fabrik  in  Kötitz-Sachsen)  hatte 
ich  diverse  Male  Gelegenheit,  Erhitzungen  von  Kohle  zu  constatiren. 
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Ich  ging  der  Sache  nach  und  fand,  dass  die  sich  selbsterhitzende  Kohle 
stets  in  nassem  Zustand  eingelagert  worden  war.  —  Der  Häufigkeit  nach 
ist  anzugeben,  dass  die  kleinkörnigste  Kohle  sich  am  öftesten,  wfthrend 
Stückkohle  ohne  Gries  sich  niemals  erhitzte.  Wir  haben  in  Folge  dessen 
den  Verbrauch  von  böhmischer  Braunkohle  der  Sortirung  Nuss  III  (klein 
Erbsengrösse)  vollständig  aufgegeben  und  die  Einrichtung  getroffen,  dass 
die  Kohlenlager  nie  höher  wie  3  Meter  belegt  werden ;  auch  haben  wir 
die  Eohlenschuppen  durch  Querwände  derart  abgetheilt,  dass  in  eines 
der  dadurch  entstandenen  Fächer  niemals  mehr  als  4  Waggons  et  10  t 
eingelagert  werden  können.  —  Nasse  Kohle  wurde  stets  möglichst  oben 
auf  gelagert  und  wenn  dies  nicht  thunlich,  in  mehrere  Fächer  in  Lagen 
von  nicht  über  20  cm  Stärke  aufgetheilt  und  nach  einigen  Tagen  am- 
geschaufelt.  —  Durch  diese  Maassnahmen  kam  nie  eine  Entzündung  der 
Kohle  vor.  War  eine  Erhitzung  constatirt  worden,  was  man  am  Dampfen 
der  entsprechenden  Fächer  sofort  sah,  so  wurden  die  entsprechenden 
Fächer  bez.  das  entsprechende  Fach  sofort  geleert  Durch  diese  Fächer- 
einrichtung kann  ein  Brand,  wenn  er  schon  entsteht,  sofort  localisiit 
werden.  —  Den  Grund  der  Erhitzung  und  der  event  Selbstentzündung 
von  Kohlen  finde  ich  darin,  dass  die  Kohle  erstens :  Kleinkohle  enthält 
bez.  ist,  zweitens  nass  ist  und  drittens  Markasit  enthält  Pyrit- 
haltige  Kohle  konnte  unter  den  gleichen  Verhältnissen  ohne  Erhitzung 
eingelagert  werden,  unter  denen  sich  markasithaltige  Kohle  erhitzta  Ich 
habe  zu  diesem  Zwecke  die  Kohle  des  öfteren  analysirt  und  aus  dem 
Yerhältniss  zwischen  Eisen  und  Schwefel  stets  eine  Zahl  berechnet,  die 
auf  Markasit  schliessen  lässt^).  —  Dass  Markasit  sehr  leicht  zersetz- 
lich  ist,  die  Zersetzung  durch  Nässe  beschleunigt  wird  und  die  bei  der 
Zersetzung  entstehende  Schwefelsäure  den  eingeleiteten  Prooess  bis  zur 
Entzündung  bringen  kann,  wird  wohl  ohne  Weiteres  glaubhaft  sein. 
Dass  aber  Schwefelsäure  bei  der  Erhitzung  bez.  Selbstentzündung  der 
Kohle  entsteht,  konnte  von  mir  in  zwei  EWen  unzweifelhaft  durch 
Analysen  nachgewiesen  werden.^^ 

Die  Wärmeverhältnisse  in  Kohle  führendem  Gebirge 
bespricht  H.  Höfer  (Oesterr.  Bergh.  1901,  Sonderabdr.).  In  den 
Brucher  Schächten  wurde  in  350  m  Tiefe  ein  S2^  warmes  Wasser  er- 
schrotten ,  entsprechend  einer  geothermischen  Tiefenstufe  von  16,8  m. 
Untersuchungen  vom  Verf.  (J.  1899,  6),  F.  Toldt  und  v.  Jüptner  be- 
stätigen, dass  bei  der  KohlebilduDg  Wärme  frei  wird.  Messungen,  welche 
beim  Teufen  der  Alexanderschächte  bei  Ossegg  durch  Woschachlik 
mittels  1,5  m  langer  Stangenthermometer  sorgfältigst  durchgeführt  wurden, 

ergaben : 

Teufe  m  Temperatur  ^ 

100  15«  ) 

200  20»  }  Letten  (weicher  Schieferthon) 

300  25«  ) 

332  31  bis  31,2«  Kohle, 

1)  Vgl.  jedoch  F.  Fischer:  Die  Brennstoffe  Deutschlands  und  der  übrigen 
Länder  und  die  Kohlennoth  (Braunschweig  1901)  S.  100. 
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bei  einer  Wassertemperatur  im  FlOtze  von  29,8  bis  30^.  Während  bis 
300  m  die  Temperatur  ganz  regelmässig  für  100  m  Teufe  um  5^,  also 
für  20  m  (Tiefenstufe)  um  1<^  zunimmt,  so  steigt  die  Temperatur  mit 
da*  Annäherung  zum  Flötze  rasch,  innerhalb  32  m  um  6,1<^,  woraus  für 
dieses  unterste  Schachtstfick  die  Tiefenstufe  sich  zu  5,2  m  ergibt  Im 
Ifariaschacht  bei  Carlsbad  zeigt  das  EohlenflOtz  in  183  m  Tiefe  30,2  bis 
32^  entsprechend  einer  Tiefenstufe  für  das  LiegendflGtz  von  7,9  m. 

Verwerthung  von  Grubengas  zur  Beleuchtung.  Auf 
Zeche  Hansa  (Bergrevier  West-Dortmund)  ist  mit  einem  Qüerschlage  im 
Bangenden  desFlötzes  eine  Kluft  angefahren  worden,  weldier  erhebliche 
Mengen  Grubengas  entströmten.  Da  die  Ausströmung  in  gleicher  Stärke 
anhielt,  beschloss  man,  den  Bläser,  der  mit  heller  Flamme  brannte,  zur 
Beleuchtung  des  Füllortes  zu  Nutze  zu  machen.  Die  Kluft,  welche  bei 
gradlinigem  Verlauf  gesunde  Begrenzungen  zeigte,  wurde  im  ganzen 
Querschnitt  des  Querschlages  durch  Pikotiren  mit  Holzkeilen  verschlossen 
bis  auf  eine  Stelle,  welche  zur  Aufnahme  eines  Rohres  von  52  mm  Weite 
aosgespitzt  wurde.  So  strömte  das  gesammte  Gas  in  das  Rohr,  welches 
zum  Füllort  hinführte.  Der  Querschlag  wurde  an  der  Kluft  noch  ver- 
mauert. Am  Füllort  sind  von  dem  Hauptleitungsrohr  6  engere  Rohre 
abgezweigt,  an  deren  in  der  Richtung  des  Wetterstromes  umgebogenen 
Enden  das  Gas  frei  ausströmt.  In  den  Abzweigrohren  sind  zur  Regelung 
der  Ausströmung  Absperrventile  angebracht,  ebenso  befindet  sich  ein 
solches  in  der  Hauptleitung.  In  letztere  ist  noch  ein  engmaschiges 
Drahtgeflecht  eingesetzt,  welches  das  Rückschlagen  der  Flamme  in  der 
Hauptleitung  verhindern  soll.  Die  Beleuchtung  des  Füllortes  erwies  sich 
als  vollkommen  ausreichend.   (Z.  Bergh.  1901,  328.) 

Das  Entwässern  von  Torf  geschieht  nach  R  Bockfisch 
(D.  R  P.  Nr.  117  651)  durch  Walzenpressen. 

Kohlenstoffhaltige  Abfallmassen  der  Kohlen  zechen 
werden  nach  CL  Dörr  und  A.  Oidtmann  (D.  R  P.  Nr.  118  446) 
aufboeitet  und  brikettirt 

Brikettpresse.  Nach  F.  Kilian  (D.  R  P.  Nr.  120  903) 
werden  die  Preesstempel  zur  Herbeiführung  der  Pressung  zwischen  ein 
in  der  Höhenrichtung  verstellbares  Walzenpaar  geführt 

Zur  Herstellung  eines  schnell  trocknenden  Ueber- 
zuges  auf  Briketts  wird  nach  L.  Sender  (D.  R  P.  Nr.  120  718) 
eine  Mischung  von  Theer,  Harz  und  etwa  10  bis  20  Proc.  gebranntem 
oder  auch  schwach  gelöschtem,  gepulvertem  Kalk  erhitzt ;  die  Briketts 
werden  in  die  so  entstandene  Masse  eingetaucht  ^). 

Zur  Gewinnung  von  Feinkohle  aus  demWaschwasser 
von  Kohlenwäschen  wird  nach  J.  Karlik  (D.  R  P.  Nr.  122  655) 
das  Waschwasser  von  Kohlenwäschen  zunächst  in  Spitzkästen  behandelt. 
Das  abgesetzte  gleichfällige  Korn  wird  dann  in  Gestalt  eines  dickflüssigen 
Kohlenschlammes  mittels  einer  geeigneten  Vorrichtung  auf  ein  Sieb  ge- 


1)  Vgl.  F.  Fischer:  Chemische  Technologie  der  BrennstofiFe,  Bd.  2,  S.  39. 
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brackt,  auf  welchem  durch  die  mechanische  Wirkung  von  Aufschlag- 
Wasser  (Brausen)  das. grössere  Korn  (Kohle)  von  dem  kleineren  Eom 
(Verunreinigungen)  getrennt  wird. 

Brikettiren  von  Steinkohlenstaub  mittels  Stärkekleisters. 
Nach  B.  D.  du  Yoitel  (D.  R  P.  Nr.  122  342)  wird  Steinkohlenstanb 
mit  dünnem  Stftrkekleister  kurze  Zeit  gekocht,  ohne  Anwendung  einer 
starken  Pressung  in  Formen  gestrichen  und  bei  niedriger  Temperatur 
langsam  getrocknet. 

Das  Bindemittel  für  Briketts  von  A.  D.  de  Hicheroux 
(D.  R  P.  Nr.  120  350)  besteht  aus  Steinkohlentheer,  welchem  nach  vor- 
hergegangener Erhitzung  auf  200<>  bei  derselben  Temperatur  zunächst 
Harz  und  darauf  zur  Erlangung  der  erforderlichen  Zähflüssigkeit  ge- 
pulverter Kalk  zugesetzt  wird. 

Zum  Mischen  von  zu  brikettirenden  Stoffen  mit  den 
Rückständen  der  Mineralöldestillation  u.  dgl.  bezweckt  B.  Diamand 
(D.  R  P.  Nr.  116  672)  den  gleichmässigen  Zusatz  von  festen  oder  zäh* 
flüssigen  Oeldestillationsproducten  als  Anreicherungs-  und  Bindemittel 
zu  einem  minderwerthigen  Brikettirungsgute.  Die  Bückstände  werden 
in  einem  doppelwandigen,  mit  Dampf  oder  Heissluft  geheizten  Kessel 
verflüssigt.  Der  in  seinem  unteren  Theile  conische  Kessel  besitzt  ein 
senkrecht  nach  unten  führendes  Auslaufrohr  mit  enger  Oefifhung.  Das 
ausfliessende  Zusatzmittel  wird  durch  einen  in  dem  Auslaufrohr  zutreten- 
den Dampf-  oder  Heissluftstrom  zerstäubt,  welche  Wirkung  durch  einen 
eingebauten  Körting 'sehen  Schneckengang  unterstützt  werden  kann, 
und  fäUt  auf  das  in  angemessener  Entfernung  vorbeigeführte  Brikettirungs- 
gut  in  gleichmässiger  Schicht  nieder. 

Braunkohlenbrikettirung.  Zur  Entfernung  desFlug- 
staubes  ist  an  der  AusfaUseite  der  Schul z 'sehen  Trookenapparate 
(vgl.  Fig.  6)  der  Brikettfabrik  der  Orube  Liblar  und  Fabrik  n  des  Beig- 
werkes Donatus  (Bergrevier  Brühl-Unkel)  ein  System  gemauerter,  mit 
glatt  verputzten  Innenwänden  versehenen  Kammern  a  von  verschiedenem 
Querschnitt  angeschlossen,  durch  welche  der  Brasen  mit  wechselnder 
Geschwindigkeit  geführt  wird.  Die  letzte  Kammer  hat  seitlich  den 
Abzugsschlot  bj  in  welchem  die  noch  vorhandenen  Staubtheilchen  ver- 
mittels Wasserstreudüsen  niedergeschlagen  werden.  Ehe  der  Brasen  ins 
Freie  gelangt,  wird  demselben  durch  die  Anordnung  eines  schrägen 
Bleches  c  nochmals  eine  abwärts  gehende  Bewegung  ertheilt  Zur  Be- 
lebung des  Zuges  dienen  Dampfdüsen.  Der  in  den  Kammern  sich  aus- 
scheidende Staub  fällt  in  die  Apparaten-  imd  Pressrumpfschnecke  und 
wird  mit  verpresst.  Für  jeden  Trockenapparat  besteht  ein  besonderes 
Kammersystem,  je  zwei  Systeme  arbeiten  in  einen  Abzugsschlot  Zur 
Abschwächung  etwa  eintretender  Explosionen  sind  Kammern  und  Schlot 
mit  leichten  Klappen  d  versehen,  um  etwa  sich  bildende  explosibele 
Oase  abzuführen,  sind  kleine  Abzugsrohre  d^  angebracht  Der  aus  diesen 
entweichende  Brasen  ist  nur  gering,  und  es  rufen  die  demselben  bei- 
gemengten Staubtheilchen  keine  Belästigung  hervor.    Die  Kammern 
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schlisBeen   eine   nicht   za  unterech&tzende  Qehhr  in  eioh,   wenn   der 

äne  odn  andere  Trockenapparat  ausser  Betrieb  ist     Da  die  Eammer- 

abtheiltmgeD  simmtliober  Systeme  in  Folge  der  gemeinaamen  Appsnten- 

nnd    Freflsrumpfsohneoke    mit  einander 

soBunmenhAngen,  so  wird  in  Folge  des  ^S'  ^■ 

in  den  Abzugasohloten  wirkenden  Zuges 

auch  in  denjenigen  Kammern,  derenAppa- 

rate  Btill  stehen.  Staub  eindringen  und 

nichlioh  Oele^^heit  haben,  sieh  mit  der 

atmoepfaariachen    Luft    zu    Termeogen. 

Werdea  nun  in  diese  Eammeni  Funken 

mit  hoohgezogen  —  Feuer  ISsst  sich  ja 

in  Brikettfabriken  nioht  vermeiden  — ,  so 

ist  damit  eine  Exploaionsgebhr  geacliatren. 
Man  hat  lu  ihrer  Beseitigung  in  die  erste 
Abttaeilung  eines  jeden  Systemes  je  eine 
DampfdDse  e  eingebaut,  welche  in  Wirk- 
samkeit gesetzt  wird,  sobald  der  be- 
traffende  Apparat  ausser  Betrieb  kommt 
Darch  die  Erzeugung  dieses  kflnstliehen 
Bnsens  erleidet  dieQualitU  derTrooken- 
kohle  in  Folge  etwa  eintretender  Con- 
dauatioQ     des     eingeleiteten    Dampfes 

keine  Beeintrflohtigung.  Als  ein  Naohtbeil  des  neuen  Entstanbungs- 
Yohbnaa  muss  die  Beseitigung  der  in  den  Sehloten  sieb  bildenden 
Sdüammwasser  genannt  werden,  deren  Menge  nioht  unbedeutend 
und  nm  so  betr&obtlioher  ist,  mit  je  mehr  Trockenapparaten  die  Fabrik 
ausgestattet  ist  Der  Versuch,  diese  schlammigen  Wasser  durch  Filtnrung 
dadurch  su  klAren,  dass  man  sie  auf  mit  stückiger  Bohkohle  gefüllte 
BdiAlter  geführt  hat,  ist  ohne  Ei^bniss  geblieben,  so  dass  man,  wenn 
man  nicht  Gelegenheit  bat,  die  Wasser  in  angeschattetem  Gebirge  zum 
Versiokem  zubringen,  ge^enw&rtig  darauf  angewiesen  ist,  umfangreiche 
KUrboBsinB  anzulegen.  Der  durch  die  Schlote  hervorgerufene  Zug  dient 
aoaaer  cur  Bew^ung  des  Brasens  noch  dazu,  um  den  in  den  Schnecken, 
Preaerflmpfen  und  Trockenkohlenwakwerken  sich  bildenden  Staub  an- 
lasangen.  Hierzu  sind  naturgemSse  eine  Menge  von  Rohren  erforderlich, 
deren  Querschnitt  man  zweckmässig  nicht  zu  gering  nimmt,  weil  ein 
Ansetzen  des  Staubes  an  den  Rohrwandungen  eintreten  kann  und  sobliess- 
lidi  Verstopfungen  hervorgerufen  werden,  welche  im  Falle  der  Entzfla- 
dong  der  Trockenkohle  eine  Explosionsgefahr  in  sidi  sohliessen.  —  In 
der  Briksttfabrik  des  Bergwerkes  Theresia  (Bergrevier  BrQhl-Dnkel)  ist 
der  Schlot  durch  eine  Klappe  in  eine  obere  und  untere  Eftlfte  getheUt 
Der  je  zwei  Trockenapparaten  (System  Scholz)  entatrOmende  Brasen  tritt 
ins  der  onteren  Hälfte  des  Schlotes  in  2  oylindrische  Behälter,  sog. 
Boreas.  Hier  setzt  sich  ein  Theil  des  Staubes  ab,  welcher  wieder  mit 
verpresst  wird,  der  Brasen  wird  alsdann  durch  Eiosatzrohre  in  einen 
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seitlich  angeordneten  BehUter  geführt.  In  diesem  befindet  sich  vor 
jeder  EinstrOmungsöffnung  ein  Einsatz,  welcher  die  Wasserdftmpfe  nach 
unten  leitet  In  den  Einsätzen  sind  Streudüsen  angebracht,  welche  die 
noch  vorhandenen  Staubtheilchen  niederschlagen.  Der  staubfreie  Brasen 
gelangt  dann  durch  eine  Rohrverbindung  in  den  oberen  Theil  des  Schlotes 
und  von  hier  in  die  Atmosphäre.  Die  Schlamm  wasser  sammeln  sich  auf 
dem  schrägen  Boden  des  Behälters  und  fliessen  in  einen  Sammelteich, 
welcher  auf  angeschüttetem  Gebirge  angelegt  ist.  Die  zur  Niederschlagung 
des  Staubes  noth wendigen  Wassermengen  betragen  für  4  Trockenapparate 
in  24  Stunden  etwa  150  cbm. 

Aenderungenan  Trockenapparaten  im  Bergrevier  Brühl- 
Unkel.  Einbau  von  Blechkapseln.  An  der  Ausfallseite  der  Schulz'  sehen 
Trockenapparate  sind  Blechkapseln  in  die  Rohre  eingesetzt  worden.  Sie 
sind  so  angeordnet,  dass  die  Kohle  nur  dann  ausfollen  kann,  wenn  das 
Rohr  seinen  tiefsten  Punkt  erreicht  hat,  während  eine  weitere  Oefifhung 
dem  Brasen  jederzeit  Austritt  verschafft  Durch  die  Einrichtung  wird 
eine  Staubverminderung  bezweckt.  Sie  eignet  sich  nicht  für  schmierige 
Kohle,  weil  diese  ein  Zusetzen  der  AusfallOffnung  hervorruft 

Wurfleisten  bei  Schultz'schen  Röhrenöfen.  luden 
Brikettfabriken  des  Crednerschachtes  bei  ünterröblingen  und  der  Braun- 
kohlengnibe  Walthers  Hoffnung  bei  Stedten  (Bergrevier  Westlich-Halle) 
sind  die  Schultz 'sehen  Röhrenöfen  mit  Wurfleisten  versehen  worden. 
Die  Wurfleisten  bestehen  aus  Bandeisenstreifen,  welche  einander  gegen- 
über in  die  Trockenröhren  eingelegt  und  durch  Spannfedern,  welche  mit 
den  Bandeisenstreifen  vernietet  sind  (vgl.  Fig.  7),  an  die  Rohrwandungen 
angepresst  werden.   Die  Leisten  sollen  bewirken,  dass  die  in  den  Röhren 

in  Folge  deren  langsamer  Drehung  abwärts  gleitende 
Fig.  7.  Kohle  fortwährend  übereinander  geworfen  und  damit 

möglichst  schnell  durch  Verdampfen  von  ihrem  Oehalt 
an  hygroskopischem  Wasser  befreit  wird.  Die  Länge 
der  Wurfleisten  beträgt  vorläufig  bei  den  sechs  Oefen 
auf  Crednerschacht  5  m  vom  unteren  Ende  der  6,4  m 
langen  Röhren  an  gerechnet,  bei  den  gleich  langen 
Röhren  des  Ofens  auf  Schacht  Walthers  Hoffnung  6  m. 
Die  Höhe  der  Leisten  beträgt  bis  jetzt  15  bis  20  mm. 
—  Versuche  auf  dem  Bergwerk  Bleibtreu  (Bergrevier  Brühl-Unkel)  mit 
diesen  Wurfleisten  haben  eine  gleichmässige  Durchtrocknung  und  eine 
Erhöhung  der  Leistung  in  durchgesetzter  Feinkohle  um  etwa  20  Proc. 
ergeben.  Damit  ist  die  bei  der  Trocknung  mit  Zugumstellung  früher 
beobachtete  Minderleistung  beseitigt   (Z.  Bergh.  1901,  335.) 

Liegender  Koksofen.  Nach  Otto &Cp.(D.RP.Nr.ll6251) 
lassen  nur  wenige  gasreichere  Kokskohlen  es  zu,  die  Koksofenkammem 
mit  parallelen  Wandungen  zu  versehen.  Die  überwiegende  Menge  er- 
fordert eine  mehr  oder  weniger  grosse  Erweiterung  der  Kammern  nach 
der  Ausdrückseite  hin ;  ein  Theil  der  Kokskohlen  findet  in  diesem  um- 
stände eine  Beschränkung  ihrer  Verkokung.    Die  Erweiterung  der  Ofen- 
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kammern  nach  der  Ausdrückseite  wird  bisher  ausschliesslich  gewonnen  in 
der  Schmftlenmg  derOfenwände.  Diese  Ausführung  bedingt  viele  üebel- 
st&nde.  Die  Herstellung  der  an  beiden  Enden  ungleich  starken  Wände 
ist  w^en  der  vielen  Steinformen  schwierig  und  beeinträchtigt  deren 
Widerstandsfähigkeit  und  Dauer  und  macht  die  für  schwierige  Kokskohle, 
d^'en  Kokskuchen  förmlich  an  die  Wände  quillt,  erforderliche  Gonidtät 
hat  unmöglich.  Für  die  Verkokung  besteht  der  grosse  Nachtheil,  dass 
der  Ofenfüllung  an  dem  breiteren  Ende  die  schmalere  Heizwand,  und 
umgekehrt,  zu  Gebote  steht.  —  Um  diesen  Uebelständen  abzuhelfen,  also 
jede  beliebige  Conicität  bei  überall  gleich  starken  Wänden  zu  erreichen, 
sind  zwei  Wege  gefunden.  Die  Achsen  der  Ofenkammem  werden,  anstatt 
wie  bisher  parallel,  der  gewählten  Conicität  entsprechend  nach  der 
Maschinenseite  oonvergirend  angeordnet  Es  sind  die  Wände  der  Ofen- 
kunmem  gleichmässig  stark.  Wenn  eine  besonders  grosse  Conicität  der 
Ofenkammem  erforderlich  ist,  ist  es  zweckmässiger,  die  Achsen  der 
Kammern  parallel  zu  belassen,  die  Ausdrückenden  aber  wechselseitig 
anzuordnen.  Der  Koks  wird  abwechselnd  nach  beiden  Seiten  der  Ofen- 
gmppe  ausgedrückt. 

Kühlen  der  Koksofengase  zur  Gewinnung  der  Neben- 
producte  ^).  Verwendet  man  nach  E.  H  ü  1  s  b  r  u  c  h  (D.  R  P.  Nr.  122 154) 
als  Kühlmittel  Flüssigkeiten  mit  niedrigem  Siedepunkt  (z.  B.  leichte  Oele, 
Benzol,  flüssiges  Ammoniak,  schweflige  Säure  u.dgL),  insbesondere  solche 
flOssigkeiten,  welche  beim  Verkokungsprocess  selbst  entstehen,  so 
werden  diese  Flüssigkeiten  verdampft  und  der  Dampf  kann  als  Betriebs- 
mittel für  die  gerade  in  neuester  Zeit  in  den  Vordergrund  getretenen  sog. 
Kaltdampfmaschinen  verwendet  werden.  Die  Kühlapparate  selbst  würden 
alsdann  die  Bolle  von  Dampferzeugern  spielen. 

Stehender,  durch  flüssige  Brennstoffe  beheizter 
Verkokungsofen  von  A.  Müller  und  F.  Bahmer  (D.  B.  F. 
Nr.  123  698)  ist  gekennzeichnet  durch  ein  den  Verkokungsraum  um- 
gebendes Schlangenrohr,  welches  mit  Düsen  versehen  ist  und  zur  Zu- 
führung und  Verdampfung  des  flüssigen  Brennstoffes  dient,  der  bei 
seinem  Austritt  durch  zugeführte  Luft  verbrennt  und  den  Verkokungs- 
raum erhitzt.  (?) 

Zur  Nutzbarmachung  von  Koksklein  wird  nach 
B.  Goch  ran  e  (D.  B.  P.  Nr.  122  747)  das  Koksklein  oder  derKoksgries 
mit  gut  backender  Steinkohle  gemengt  und  das  Gemenge  alsdann  ver- 
kokt Es  ist  vortheilhaft,  das  Koksklein  oder  den  Koksgries  vorher  zu 
waschen,  um  alle  Asche  und  sonstige  Verunreinigungen  zu  entfernen 
und  sie  dann,  wenn  sie  sich  nicht  schon  von  vornherein  in  einem  hin- 
länglich vertheilten  Zustande  befinden,  zu  mahlen,  und  auch  die  Stein- 
kohle zu  mahlen,  bevor  beide  mit  einander  vermischt  werden.  Man  kann 
jedoch  auch  beide  vorher  mit  einander  vermischen  und  dann  mahlen. 
Das  Mengenverhältniss ,  in  welchem  die  Steinkohle  mit  Koksklein  zu 


1)  Vgl  F.  Fischer:  Chemische  Technologie  der  Brennstoffe,  Bd.  2,  S.  84. 
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mischen  ist,  ist  derart  zn  wählen,  dass  so  viel  Steinkohle  Yorhanden  ist, 
dass  sie  beim  Verkoken  in  dem  Koksofen  oder  in  den  Koksretorten  mit 
dem  Eoksklein  zusammenbacken  kann. 

Zur  Herstellung  von  Eoksbriketts  wird  nach  F.  Linde 
(D.  R  P.  Nr.  130 154)  Koksklein,  welches  zweckmftssig  nicht  über  1  mm 
Komgr&sse  besitzen  soll,  mit  einer  concentnrten  Lösung  harzsaurer  Salze, 
z.  B.  harzsauren  Ammons,  in  Wasser  zu  einem  Brei  angerflhrt  und  daraof 
geformt  und  getrocknet.  Zur  Erzielung  einer  raschen  Trocknung  wird 
der  als  Bindemittel  verwendeten  Lösung  harzsaures  Mangan  zugesetzt. 

Die  Kohlendestillationsanlage  der  Zeche  Mathias 
Stinnes  in  Camap  bespricht  Bertelsmann  (Z.  Bergh.  1901,  481). 
Zur  Erzeugung  eines  dichten,  festen  Koks  werden  der  kömigen  Kohle 
10  bis  20  Proc.  Staubkohle  zugemischt.  Bei  der  Erweiterung  des 
Werkes  handelte  es  sich  darum,  ein  Ofensystem  zu  wählen,  welches 
gestattete,  eine  grössere  Menge  des  erzeugten  Gases  zu  anderen  Zwecken 
als  denen  der  Ofenheizung  zu  verwenden;  dieses  Gas  sollte  zum  Betriebe 
grosser  Gasmotoren  dienen,  deren  die  Zeche  bereits  drei  besitzt.  Aus 
diesem  Grunde  sah  man  sich  veranlasst,  zu  dem  meist  verlassenen  Princip 
der  Regeneration  der  Rauchgase  zurückzukehren.  Die  neu  erbauten 
35  Oefen  sind  Doppelwand-Oefen  mit  Verticalzügen,  deren  jeder  Zug  fOr 
sich  beheizt  wird  und  mit  den  Nebenzügen  nur  durch  die  Abführung  der 
Rauchgase  unmittelbar  verbunden  ist  unter  dem  Koksplatz  liegende 
Kanäle  und  Rohrleitungen  führen  das  Heizgas  und  die  hocherhitzte  Ver- 
brennungsluft den  einzelnen,  je  zwei  Wänden  gemeinsamen  Luft-  und 
Gaskanälen  zu,  die  sich  unter  den  Heizzügen  und  den  Ofensohlen  be- 
finden. Aus  diesen  treten  Gas  und  Luft  in  jeden  einzelnen  Heizzug. 
Es  erfolgt  durch  ungenügenden  Luftzusatz  zuerst  nur  eine  unvollständige 
Verbrennung  des  Gases,  um  örtliche  üeberhitzungen  zu  vermeiden ;  die- 
selbe wird  erst  vervollständigt  durch  eine  zweite  Luftmenge,  die  in  der 
Mitte  jedes  Zuges  zugeführt  wird.  Die  verbrannten  Gase  sammeln  sich 
in  einem,  allen  Zügen  einer  Wand  gemeinsamen,  oberen  Horizontalkanal 
und  treten  an  der  Maschinenseite  durch  drei  senkrecht  abblende  Züge 
in  den  Abhitzekanal  ein.  Die  Zufuhr  der  Primär-  und  Secundärluft, 
sowie  des  Heizgases  ist  für  je  zwei  Wände,  die  Abführung  der  Rauchgase 
für  jede  Wand  durch  Schieber  regelbar.  Die  heissen  Abgase  aller  Oefen 
gelangen  aus  dem  Abhitzekanal  durch  eine  Wechselvorrichtung  zu  einem 
von  zwei  Winderhitzern,  geben  an  die  Gittersteine,  mit  denen  derselbe 
ausgesetzt  ist,  ihre  Wärme  ab  und  treten  abgekühlt  durch  eine  zweite, 
kleinere  Wechselvorrichtung  in  den  Kamin.  Währenddem  bläst  ein 
Ventilator  die  vorzuwärmende  Verbrennungsluft  in  umgekehrter  Richtung 
durch  den  anderen  Winderhitzer,  die  Luft  wärmt  sich  vor,  indem  sie  die 
erhitzten  Gittersteine  des  Winderhitzers  abkühlt,  und  gelangt  durch  die 
zweite  Abtheilung  der  grossen  Wechselvorrichtung  in  den  vorerwähnten 
Luftkanal.  Nach  einer  bestimmten  Zeit  werden  beide  Wechsler  um  120* 
gedreht,  wodurch  die  beiden  Winderhitzer  ihre  Rollen  tauschen.  —  Das 
Beschicken   der  Kokskammem  geschieht  für  gewöhnlich  durch  Ein- 
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schieben  gestampfter  Eohlekuohen  Ton  der  Masohinenseite  aus.     Hierzu 
dient  eäne  Ausstoesmasohine,  die  mit  zwei  Stampfkftsten  versehen  ist. 
Ueber  jedem  Stampfkasten  befindet  sich  eine  ebenfalls  elektrisch  be- 
tiiebene  Stampfmaschine  mit  einem  Stampfer.   Die  zu  stampfende  Kohle 
kann  an  jeder  Stelle  der  Batterie  durch  Klappbrücken  den  Stampfkästen 
sQgefOhrt  werden.  —  Zum  Abführen  der  Destillationsgase  besitzt  jeder 
Ofen  in  der  l£itte  ein  Stdgrohr,  welches  zwischen  den  beiden  U-fOrmigen 
Theervorlagen  für  gutes  und  schlechtes  Gas  steht.     Die  Verbindung  der 
Steigrohre  mit  den  Vorlagen  geschieht  durch  bewegliche  Krümmer,  deren 
gasdichter  Abschluss  durch  Tauchungen  erreicht  wird.     Das  gute  Gas 
wird  nur  während  der  ersten  Stunden  der  Ofengarung  abgesaugt,  alles 
was  wahrend  der  übrigen  Oarungszeit  entweicht,  geht  zum  schlechten 
Gas.    Beide  Öassorten  werden  durch  getrennte  Rohgasleitungen  von  den 
Oefen  herunter  geführt,  geben  in  einer  gemeinsamen  Vorgrube  ihren 
Dicktheer  ab  und  treten  dann  in  das  Kühlsystem  ein.  —  Um  zwei  ver- 
schiedene Oassorten  zu  verarbeiten,  ist  die  Condensation  in  zwei  unter 
ach  gleiche,  aber  getrennte  Apparatensysteme  getheilt   Die  Oase,  welche 
heiss  von  den  Oefen  kommen,  kühlen  sich  zuerst  in  ringförmigen,  hohen 
Lnftkühlem,    dann  in  rechteckigen   Wasserkühlem  bis  auf  Aussen- 
temperatur  ab,  dann  werden  sie  von  rotirenden  Oassaugem  in  Theer- 
scheider  gedrückt  und  gelangen  von  diesen  zu  einer  Anzahl  rotirender 
Hordenwascher,  die  sie  der  Reihe  nach  durchströmen.     Durch  geeignete 
'Waschflüssigkeiten  werden  den  Oasen  Ammoniak,   Benzol  und  Gyan, 
sowie  dem  guten  Oase  auch  noch  der  Schwefelwasserstoff  entzogen.   Die 
gereinigten  Oase  werden  nach  Verlassen  der  Condensation  ihrer  schon 
vorher  erwähnten   Bestimmung  zugeführt.     Alle   Kühler   sind   durch 
Zwischenwände  u.  s.  w.  so  eingetheilt,  dass  der  Ein-  und  Austritt  dee 
Qases  stets  an  der  Basis  liegen  und  mehrere  Kühler  durch  kurze  Stutzen 
verbunden  werden  können.   Die  Wasserröhrenkühler  sind  so  angeordnet, 
dass  Gas  und  Wasser  nach  dem  Oegenstromprincip  aneinander  vorüber- 
streichen.    Das  erwärmte  Wasser  fliesst   zu  einem  Horden-Kühlwerk, 
kohlt  sich  durch  Verdunstung  ab  und  wird  aus  dem  Sammelbehälter 
durch  Pumpen  wieder  dem  auf  den  Kühlem  liegenden  Hochbehälter  zu- 
geführt, um  von  Neuem  zur  Kühlung  zu  dienen.   Das  durch  die  Kühlung 
des  Gases  in  den  Kühlem  erhaltene  Condensat,  Ammoniakwasser  und 
Theer,  wird  in  einer  Scheidegrube  gesammelt,  trennt  sich  in  diese  beiden 
Beetandtheile,  welche  durch  in  geeigneter  Höhe  angebrachte  Ueberläufe 
in  getrennte  Gruben  laufen,  aus  denen  sie  durch  Pumpen  der  Weiter- 
Terarbeitung  zugeführt  werden.  —  Jeder  der  9  Hordenwascher  besteht 
ans  einer  grossen,  gusseisernen  Trommel,  die  mit  2  Laufkränzen  ver- 
sehen ist  und  mit  diesen  auf  4  Laufrollen  läuft,  von  den  letzteren  durch 
Friction  angetrieben.     Die  Trommel  ist  durch  3  gusseiseme  Scheide- 
wände mit  mittlerer  Oefliiung  in  4  gleiche  Kammem  getheilt,  deren  jede 
wieder  durch  eine  Holzscheidewand  so  getheilt  ist,   dass   die  beiden 
Hälften  peripherisch  verbunden  sind.     Der  Zwischenraum  in  den  Kam- 
mern ist  mit  eingepassten ,   rostartigen  Holzpacketen   ausgefüllt.     Die 


24  I-  Omppe.     Chemische  Technologie  der  Brennstoffe. 

Waschflüssigkeit  tritt  ebenfalls  durch  die  an  den  Wasoherenden  befind- 
lichen Stopfbüchsen  in  die  Kammer  ein  und  aus,  aber  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  wie  das  zu  waschende  Gas.  Der  Wascher  ist  also  stets 
in  der  unteren  H&lfte  mit  Waschflüssigkeit  und  in  der  oberen  Hälfte  mit 
Gas  gefüllt,  die  sich  einander  entgegen  bewegen.  Durch  die  stete 
Drehung  der  ganzen  Vorrichtung  ist  das  Oas  gezwungen,  stets  frisch  be- 
netzten und  tropfenden  Holzpacketen  zu  begegnen ,  wodurch  eine  gute 
Berührung  von  Gas  und  Waschflüssigkeit  gewährleistet  ist. 

Koksöfen  mit  Gewinnung  der  Nebenproducte  ^) 
wurden  in  Nordamerika  zuerst  im  J.  1891  gebaut  durch  die  Solvay 
Process  Company,  welche  eine  Versuchsanlage  von  12  Oefen  ihres 
Systems  in  Syracuse,  N.  Y.,  einrichtete.  Die  mit  verschiedenen  Kohlen- 
sorten  ausgeführten  Versuche  gelangen  durchweg;  1895  ging  die 
Gambria  Steel  Co.  dazu  über,  in  Dunbar,  dem  Mittelpunkt  des  Connells- 
viller  Koksbezirks,  50  Semet-Solvay-Oefen  zu  erbauen,  1896  folg^  die 
Sharon  Steel  Co.  in  Sharon,  Fennsylvanien,  mit  25  Oefen  gleicher  Art. 
Im  Jahre  1897  wurden  in  Wheeling,  Westvirginia,  für  die  Biverside 
Iron  Works  60  Semet-Solvay-Oefen  gebaut,  eine  Anlage,  die  mittlerweile 
sich  auf  120  Oefen  vergrössert  hat  und  jetzt  um  weitere  120  noch  ver- 
mehrt werden  soll;  in  demselben  Jahr  erfolgte  der  Bau  von  ebenfalls 
120  solcher  Oefen  für  die  Tennessee  Goal,  Iron  and  Railroad  Co.  in 
Ensley,  Alabama.  Im  folgenden  Jahr  wurden  in  Halifax,  Neuschottland, 
10  Bienenkorböfen  zu  Semet-Solvay-Oefen  eines  etwas  modificirten 
Systems  umgebaut.  In  Detroit,  Mich.,  ist  eine  Anlage  gegenwärtig  im 
Bau.  —  Die  erste  Anlage  nach  Otto-Hoffmann  in  Amerika  besteht  aus 
60  von  der  Cambria  Steel  Co.  in  Johnstown,  Fa.,  im  Jahre  1896  errich- 
teten Oefen.  Man  hatte  im  Anfang  des  Betriebes  mit  betrachtlichen 
Schwierigkeiten  zu  kämpfen,  arbeitet  jetzt  aber  schon  seit  mehreren 
Jahren  mit  vollständigem  Erfolge.  Die  Anlage  ist  daher  auch  bereits 
um  100  Otto-Hoffmann-Oefen  velrmehrt  worden  und  weitere  120  sollen 
demnächst  hinzukommen.  In  den  Jahren  1897  und  1898  wurden  120 
Otto-Hoffmann-Oefen  von  der  Pittsburg  Gas  and  Coke  Co.  in  Glassport, 
Fa.,  errichtet;  ihr  Zweck  ist  in  erster  Linie  die  Gaserzeugung,  in  zweiter 
die  Koksbereitung.  Die  New  England  Gas  and  Coke  Co.  hat  zur  Zeit 
400  Otto-Hoffmann-Oefen  in  Everett,  Mass.,  im  Betrieb,  eine  Erweite- 
rung der  Anlage  um  800  Oefen  ist  geplant.  400  Oefen  dieses  Systems 
wurden  femer  von  der  Dominion  Iron  and  Steel  Co.  in  Sidney ,  Cape 
Breton,  erbaut.  —  Eine  im  Jahre  1896  durch  die  LatrobeCoal  and  Coke 
Co.  in  Latrobe,  Fa.,  errichtete  Anlage  von  30  Newton-Chambers-Oefen 
mit  Gewinnung  der  Nebenerzeugnisse  arbeitet  jetzt  ohne  letzteren  Betrieb, 
da  sich  derselbe  als  nicht  vortheilhaft  erwiesen  hat.  Dagegen  sind  in 
Focahontas,  Ya.,  56  im  Besitz  der  Southwest  Virginia  Improvement  Co. 
befindliche  Bienenkorböfen  in  Newton-Chambers-Oefen  eines  etwas  ver- 


1)  Vgl.  F.  Fischer:  Chemische  Technologie  der  Brennstoffe,  Bd.  2  (Braun- 
schweig 1901)  8. 109. 
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Snderten  Systems  umgewandelt  worden  und  stehen  seitdem  in  erfolg- 
reichem Betriebe.  (Eng.  Min.  1901.)  —  Nach  anderen  Angaben  waren 
im  J.  1899  in  Pennsylvanien  26  920  Koksofen  thätig.  In  Westvirginia 
waroi  es  8231,  in  Alabama  5206,  in  Tennessee  1727,  in  Virginia  1588 
und  in  Colorado  1221  Oefen.  Während  im  J.  1889  noch  keine  fOr  die 
Erzeugung  von  Nebenproducten  eingerichteten  KoksOfen  in  Gebrauch 
waren,  stellte  sich  die  Zahl  solcher  Oefen  im  J.  1899  bereits  auf  1020, 
welche  906  534  t  Koks  erzeugten.  —  Eines  der  wichtigsten  Neben- 
producte  der  Koksbereitung  ist  Leuchtgas,  und  da  die  Erzeugung 
des  letzteren  in  Verbindung  mit  der  Production  von  Koks  mit  keinen 
besonderen  Kosten  verbunden  ist,  so  wendet  sich  in  der  Oasindustrie  die 
Tendenz  immer  mehr  dem  Koksofenprocess  zu.  Der  Plan  geht  dahin, 
an  geeigneten  Plätzen  KoksOfen  anzulegen  und  von  dort  aus  das  Gas 
unter  starkem  Druck  in  Röhren  von  verhältnissmässig  geringem  Durch« 
messer  auf  weite  Entfernungen  zu  befördern.  Das  würde  sowohl  in  der 
Qas-  als  auch  in  der  Koksindustrie  bedeutende  Aenderungen ,  zugleich 
jedoch  auch  eine  ansehnliche  Erniedrigung  des  Gaspreises  herbei- 
ffihren.   (New-Yorker  Handelsztg.) 

Untersuchung  von  Brennstoffen.  H.  Langbein  (Z. 
tagew.  1901,  1260)  bespricht  die  Brennwerthbestimmungen  mit  der 
calorimetrischen  Bombe.  Auf  die  mitgetheilten  Bestimmungen  sei  ver- 
wiesen, da  die  Herkunft  der  Proben  nicht  angegeben  ist.  „Wem  es  auf 
Differenzen  bis  zu  1600  w  nicht  ankommt,  der  kann  auch  denHeizwerth 
nach  H.  Y.  Jüptner  aus  der  Koksausbeute  berechnen  ^).^' 

Galorimetrische  Brennwerthbestimmung.  K.  Kroeker 
(Z.  angew.  1901,  444)  vertheidigt  sich  gegen  Langbein;  die  Berück- 
nditigung  des  im  Calorimeter  verflüssigten  Wassers  wurde  zuerst  von 
F.  Fischer  (J.  1885,  1207)  angegeben'). 

Zur  Bestimmung  des  Heizwerthes  empfiehlt  G.Lunge 
(Z.  angew.  1901,  794)  das  verbesserte  Parr'sche  Verfahren.  Das 
Calorimeter  ist  ein  vernickeltes  Kupfergefftss  A  (Fig.  8  S.  26)  von  etwas 
liber  2  /  Inhalt,  aufgestellt  in  einem  Gefftsse  aus  Holzmasse  (7,  welches 
in  einem  weiteren,  ähnlichen  Gefässe  B  steht.  Die  beiden  Lufträume  e 
und  b  und  der  aus  einem  Stücke  bestehende  Doppeldeckel  O  mit  Luft- 
hohlraum g  geben  zusammen  mit  der  Holzmasse  eine  für  die  Praxis  ge- 
nügende Wärmeisolirung.  Das  ReactionsgefSss  („Patrone")  D  (Fig.  8  u.  9) 
ist  ein  starker,  vernickelter  Messingcylinder,  unten  und  oben  durch 
Deckel  mit  gutem  Schraubengewinde  unter  Anwendung  von  Leder- 
acfaeiben  verschlossen,  von  etwa  35  cc  Inhalt  Der  untere  Deckel  I 
ruht  auf  einem  mit  dem  Einsatzcylinder  j&  verbundenen  conischen  Lager 
F;  der  obere  Deckel  verlängert  sich  in  ein  Ansatzrohr  H,  welches  durch 


1)  Die  Bestimmnng  des  Heizwerthes  von  Brennmaterialien  von  H.  v.  Jü  pt- 
ner, Sammlung  chem.-techn.  Vorträge^  herausgegeben  von  Prof.  A  h  r  e  n  s ,  U.  Bd., 
12.  Heft,  1898. 

2)  Vgl.  F.  Fischer :  Taschenbuch  für  Feuerungstechniker,  4.  Aufl.  (Stutt- 
gart 1901)  8.  26. 
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O  hindurch  ntch  aasKii  reicht  und  aof  das  man  die  Sc^urroUe  P  mit 
Reibung  aufeteoken  kaan.  Vier  SohraubenflQgel  hh  w^deii  durch 
federnde  Elammem  auf  D  aufgesteckt  und  dadurch  und  den  kurz«! 
Cylinder  E  wird  bei  Umdrebung 


Fig.8. 


Fig.! 


(- 


von  Z)Teniiittels  einer  R  aa  b ' 
Turbine  ein  Strom  erzeugt,  der  bei 
genflgender  Geschwindigkeit  das 
Wasser  von  oben  n^ch  unten  sau^ 
und  in  der  Ffeilricbtung  unten  aos 
E  austreibt,  so  dass  das  Waaser 
vollkommen  durchgemischt  und  die 
Temperatur  innerhalb  des  Calori- 
meters  ausgeglichen  wird.  Die 
S<diraubenflflgel  h  sind  so  ange- 
bncht,  dass  der  Wasserstroin  zu- 
nächst  entlang  dem  Cylinder  D 
hinunter  und  dann  auBserhalb  B  ia 
die  Hohe  geht,  wenn  die  Dr^ung 
nach  rechts  geht  Fig.  9  zeigt, 
dass  das  Rohr  B  inwendig  ein 
engeres,  satlioh  gesohlitztes  Rohr 
L  enthält,  welches  unten  in  ein 
ooniBohes  Ventil  K  ansläuft,  wo- 
durch, mittels  der  lose  eingelegten  Spiralfeder  if,  die  Verbindung  mit 
dem  Innern  von  D  abgesperrt  ist,  wenn  man  nicht  oben  bei  N  das  Rohr 
L  druckt  Dadurch  wird  der  Austritt  von  Oasen  während  der  Vw- 
brennung  verhindert ,  aber  ein  als  InitfalzOnder  dienendes,  glühendes 
StDchohen  Kisendraht,  das  man  oben  bei  N  hineinwirft,  und  das  in  dem 
Schlitze  von  L  sofort  auf  das  Ventil  K  fällt,  kann  durch  plotzlichee 
Niederdrücken  von  N  in  das  Innere  von  D  gelangen.  Im  Deckel  Q  ist 
Bohlieaslich  noch  ein  Loch  von  8  bis  9  mm  Durchmesser  angebracht, 
durch  welches  ein  feines  Thermometer  eben  hindurchgeht,  das  man  mittels 
einer  aufgesteckten  dicken  Oummischeibe  so  einhängt,  dasa  der  untere 
Rand  seines  Gefässes  etwa  bis  zur  halben  Tiefe  von  Ä  hineinragt  ~~ 
Man  stellt  das  Doppelgefäss  CB  auf  einen  festen  Tisch  im  Bereiche 
einer  bewegenden  Kraft  (Raabe'sche  Wasserturbine).  Das  Cslori- 
metergef&BB  A  wird,  um  Verepritzen  von  Wasser  zu  verhüten,  ausser- 
halb der  HolzhOUe  mit  2  l  Wasser  gefüllt ;  man  muss  überhaupt  dafür 
eoigen,  dass  weder  die  Aussenseite  von  jf,  nooh  die  Innenseite  der  Isolir- 
hflUe  0  mit  Wasser  benetzt  wird,  was  durdi  dessen  Verdunstung  einen 
Fehler  in  der  TemperaturablesuDg  hervorrufen  würde.  Die  Temperatur 
des  Wassers  sollte  etwa  20  unter  der  Zimmertemperatur  sein.  Das 
Oef&ss  A  wird  nun  sorgfältig  in  C  eingesetzt  und  ist  nun  bereit  zum 
Empfang  des  Resotionsgeftsses  D.  —  Hau  trocknet  es  inwendig  und 
auswendig  vollständig  ab,  am  besten  unter  gelinder  Elrwärmung  auf 
einem  Sajidbade  u.  dgl.  und  schraubt  den  unteren  Deckel  /  dicht  auf, 


Holz,  Toif,  Kohle,  Koks.  27 

znerst  mit  der  Hand  und  zuletzt  durch  eine  Drehung  mit  dem  kleinen, 
dem  Instrument  beigegebenen  Schlüssel.    Man  bringt  die  nOthige  Menge 
Natriumsuperoxyd,  etwa  10  g,  hinein,  welches  durch  ein  Sieb  mit 
h(k;hsten6  1  mm  weiten  OefiPnungen  gesiebt  sein  sollte.     Am  besten  be- 
wahrt man  das  Reagens  in  einem  weithalsigen,  verstOpselten  Olase  auf, 
in  dem  ein  (den  Apparaten  beigegebener)  gestielter  Messbecher  aus  ver- 
nickeltem Messing  mit  eingeschlossen  ist,  der  10  g  des  Reagens  fasst 
uid  nach  dem  Oebrauche  sofort  wieder  in  das  Olas  gesteckt  wird.   Nach 
dem  Natriumsuperoxyd  bringt  man  von  der  zu  prüfenden  Kohle  entweder 
0,5  oder  1  g,  darauf  event.  die  übrigen  Beagentien  in  den  Cylinder, 
sehraubt  sofort  den  Deckel  auf,  schüttelt  das  Gefftss  gut  um,  wobei  man 
den  Ansatz  N  mit  einem  Finger  nach  oben  drückt,  damit  nicht  zufUlig 
das  Ventil  K  aufgeht  und  etwas  Mischung  in  das  Innere  von  L  gelangt, 
klopft  dann  leicht  auf,  damit  die  Mischung  sich  setzt,  probirt  das  Ventil 
K  durch  Aufschlagen,  um  sich  zu  überzeugen,  dass  es  leicht  spielt,  steckt 
die  Federklammem  h  an  und  setzt  nun  das  Qefftss  D  in  Ä  bo  ein,  dass 
es  auf  dem  conischen  Zapfen  am  Boden  aufruht.  —  Die  zu  prüfende 
Kohle  muss  durch  ein  Drahtsieb  von   0,3  mm  Masohenweite  gesiebt 
werden ;  nur  bei  hartem  Anthracit  ist  noch  fernere  Zertheilung  nOthig, 
wozu  man  z.  B.  ein  Stück  Beutelseide  unter  das  Drahtsieb  einschieben 
kann.    Braunkohlen  muss  man  unbedingt  vorher  etwa  1  Stunde  bei  105 
bis  110^  trocknen;  man wftgt  davon  genau  1  g  ab,  ohne  weiteren  Zusatz, 
and  schüttet  dies  zu  dem  schon  im  Reactionsgefässe  befindlichen  Inhalte 
eines  Messbeehers,  d.  i.  etwa  10  g  gesiebtem  Natriumsuperoxyd,  worauf 
man,  wie  beschrieben,  abschliesst  und  1  bis  2  Minuten  durchschüttelt. 
Steinkohlen  braucht  man,  falls  sie  nicht  über  2  oder  höchstens  2^/,  Proc. 
Feuchtigkeit  enthalten,  nicht  zu  trocknen,  wohl  aber  bei  mehr  Feuchtig- 
keit   Bei  gewöhnlichen,  bituminOsen  Steinkohlen  wägt  man  genau  0,5  g 
ab  und  dazu  genau  0,5  g  fein  gepulverte  reine  Weinsäure;   dies 
kommt  wieder  zu  einem  Messbecher  (10  g)  Na^Oj.     Bei  harten  Kohlen, 
Anthraoiten  u.  dgl.  pulverisirt  man  feiner,  wie  schon  erwähnt,  wägt 
genau  0,5  aus  und  setzt  dazu  genau  0,5  fein  gepulverte  Weinsäure  und 
1  g  Kaliumpersulfat,  was  alles  zu  einem  recht  vollen  Messbecher  voll 
Ha,0|  kommt.  —  Der  Deckel  O  wird  aufgesetzt,  die  Schnurscheibe  E 
aufgesteckt,  die  Schnur  darüber  gelegt  und  das  Thermometer  r  so  ein- 
gesteckt, wie  es  die  Figur  zeigt.     Man  setzt  die  Raabe'sche  Turbine 
in  Bewegung,  so  dass  die  Rolle  E  sich  in  der  Richtung  eines  Uhrzeigers 
mit  etwa  150  Umdrehungen  die  Minute  bewegt,  und  lässt  rotiren,  bis 
das  Thermometer  constant  geworden  ist,  was  nach  etwa  3  Minuten  der 
Fall  sein  wird,  worauf  man  abliest;  der  Motor  geht  natürlich  bis  zu 
Ende  des  Versuches  ununterbrochen  weiter.  —  Die  Zündung  wird 
bewirkt  durch  ein  glühendes  Stückchen  Eisendraht  von  2,5  mm  Durch- 
messer, 10  mm  lang.     Ein  solches  Stückchen  soll  etwa  0,4  g  wiegen 
nnd  kann  sehr  oft  gebraucht  werden,  bis  sein  Gewicht  erheblich  unter 
0,4  g  fällt   Bei  vielen  Versuchen  hat  es  sich  herausgestellt,  dass  weiches 
Eisen  für  diesen  Zweck  weit  geeigneter  als  Nickel,  Kupfer,  Silber  und 
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selbst  Platin  ist.  Es  schmilzt  nicht,  wie  die  drei  ersten  Metalle  es  unter 
Bildung  von  Saperoxyden  thun,  und  bedeckt  sich  gleich  das  erste  fiial 
mit  einer  fest  anhaftenden  schwarzen  Kruste  von  FesO|,  welche  es  für 
lange  Zeit  schützt.  Bei  obigem  Gewichte  und  bei  einer  Temperatur  von 
VOO^'  entspricht  die  durch  das  Eisen  eingeführte  Wärmemenge  einem 
Betrage  von  0,400  X  0,12  X  700  =  33,6  c,  entsprechend  einer  Tem- 
peraturerhühung  im  Calorimeter  von  0,016®.  Da  man  nur  auf  0,005*^ 
abliest,  so  setzt  man  dafür  einen  constanten  Abzug  von  0,0 15<^.  Man 
fasst  das  Eisenstückchen  mit  der  beigegebenen  gekrümmten  Fincette  so, 
dass  es  senkrecht  nach  unten  zeigt,  erhitzt  es  in  der  Bunsenbrenner- 
flamme bis  zur  Bothglut,  lässt  es  oben  in  N  hineinfallen  und  drückt  JN' 
mittels  der  Pincette  scharf  und  unter  schnellem  Loslassen  herunter,  ao 
dass  das  Eisen  aus  K  herausfällt ,  ohne  dass  Gas  durch  L  entweicht. 
Sofort  hört  man  ein  einige  Secunden  dauerndes  Ger&usch,  und  das  Ther- 
mometer steigt  erst  schnell ,  dann  langsam ;  nach  4  bis  5  Minuten  ist 
das  Maximum  erreicht,  was  etwa  5  Minuten  constant  bleibt  und  abgelesen 
vnid.  —  Der  Versuch  ist  nun  beendigt.  Man  stellt  den  Motor  still, 
entfernt  das  Thermometer,  dann  die  Scheibe  P,  nimmt  den  Deckel  O  ab, 
hebt  das  Blechgefäss  Ä  mit  der  Patrone  D  heraus,  entfernt  die  Feder- 
klammern hh^  schraubt  die  beiden  Deckel  H  und  /  ab  und  legt  den 
Cylinder  D  in  eine  mit  warmem  Wasser  gefüllte  Schale ,  worauf  sein 
Inhalt  unter  starker  Erwärmung  sich  auflösen  wird.  Beim  Neutralisiren 
der  Lösung  mit  Salzsäure  kann  man  erkennen,  ob  un verbrannter  Kohlen- 
stoff vorhanden  ist,  in  welchem  Fälle  natürlich  der  Versuch  verloren  ist 
Dies  tritt  aber  nur  bei  Anthracit  ein,  wenn  man  aus  Versehen  den  Zu- 
satz von  Ealiumpersulfat  weggelassen  hat ;  bei  Steinkohlen  genügt  der 
Zusatz  von  Weinsäure,  und  bei  Braunkohlen  iällt  auch  dieser  weg  und 
wird  durch  Verdoppelung  der  Eohlenmenge  ersetzt. 

Die  Berechnung  der  Resultate  geschieht  wie  folgt.  Der  Wasserwerth  des 
von  der  Standard  Calorimeter  Co.  in  Champaign  gelieferten  (von  Max 
Eaehler&  Martini  verkauften)  Instrumentes  ist  -■  123^5  g.  Einschliesslich 
des  Wassers  selbst  haben  wir  2123,5  g.  Von  der  entwickelten  Wärme  t*  —  t 
kommt  73  Proo.  auf  die  Verbrennung  selbst,  27  Proc.  auf  die  Reaction  der  Ver- 
brennungsproducte  mit  dem  NajO  bez.  NajOj.  Wenn  man  also  1  g  Kohle  ver- 
brennt, was  bei  Braunkohle  geschieht,  so  werden  0,73  x  2123,6  (t*  —  t)  Cal.  ent- 
wickelt —  1550  (if  —  t).  Man  braucht  also  von  der  abgelesenen  Grösse  t^  —  t  nur 
0,015®  für  die  mit  dem  heissen  Eisendraht  eingeführte  Wärme  abzuziehen  und 
den  Rest  mit  1550  zu  multipliciren,  um  den  Brenn werth  für  1  g  der  Kohle  zu  er- 
mitteln. Bei  Steinkohle  verwendet  man  nur  0,5  g,  müsste  also  den  abgelesenen 
Temperaturunterschied  mit  3100  multipliciren.  Vorher  muss  man  aber  die  nach 
vielen  Versuchen  für  0,5  g  Weinsäure  +  0,4  g  Eisen  von  700®  gültige  Zahl  0,85* 
abziehen.  Bei  Anthracit  gilt  Folgendes.  1  g  Persulfat  für  sich  zeigt  mit  0,4 
Eisen  eine  Temperaturerhöhung  von  0,155®.  Da  man  aber  nur  ein  Eisenstückchen 
für  die  Zündung  braucht,  so  beträgt  der  gesammte  Abzug  für  0,5  g  Weinsäure, 
1  g  Persulfat  und  0,4  g  Eisen :  0,85  +  0,155  —  0,015  —  0,99®.  Wenn  das 
Natriumsuperoxyd  zu  viel  Feuchtigkeit  angezogen  hat  (was  bei  grösseren,  öfters 
der  Luft  ausgesetzten  Vorräthen  eintreten  kann),  so  fallen  die  Resultate  zu  hoch 
aus.  Man  muss  dann  einen  Control versuch  mit  0,5  g  reiner  Weinsäure  und  etwa 
Vs  Messbeoher  voll  Natriumsuperoxyd  (etwa  7  g)  machen.  Falls  dabei  die  Tem- 
peratur im  Calorimeter  um  mehr  als  0,85®  steigt,  so  muss  man  dies  beim  späteren 
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Oebraache  in  der  Art  anrechnen,  dass  man  für  je  0,1^  der  beobachteten  Mehr- 
Steigening  immer  0,1 5<^  (als  Betrag  für  einen  vollen  Messbecher  des  Reagens)  der 
obigen  Correction  hinzufügt. 

üeber  die  ,,£ombe^^  schreibt  Lunge:  „Diese  Apparate  sind  immer  noch 
ziemlich  thener,  wemi  man  allen  unvermeidlichen  Zubehör  berücksichtigt.  Ein- 
fichliesslieh  der  feinen  Thermometer,  der  Rührwerksmaschine,  der  Sauerstoff- 
bombe u.  8.  w.  dürfte  man  auf  etwa  1200  Mark  rechnen  müssen  und  kann  eigent- 
lich ganz  genaue  Resultate  nur  erwarten,  wenn  man  in  einem  eigenen,  vor  Tem- 
peraturschwankungen  möglichst  geschützten  Locale  arbeitet,  in  dem  der  Apparat 
fest  aufstellt  ist  Die  Manipulation  mit  stark  comprimirtem  Sauerstoff^  sowie 
die  sonstigeo  Operationen,  erfordern  immerhin  ziemliche  üebung  und  es  ist  gar 
nicht  daran  zu  denken,  den  Apparat  wenig  erfahrenen  jungen  Leuten  in  die  Hand 
ZQ  geben.  Die  verschiedenen  Correctionen  erfordern  besondere  Arbeit  imd  Zeit ; 
ob  sie  sich  zum  Theil  ohne  erheblichen  Schaden  ersparen  lassen,  ist  bekanntlich 
eine  omatrittene  Frage,  in  die  ich  mich  in  keiner  Weise  einzumischen  gedenke. 
Einer  der  grössten  üebelstände  ist  das  leichte  Schadhaftwerden  des  Emails  der 
Bombe,  die  sich  dann  überhaupt  nicht  mehr  repariren  lässt^^  (Ref.  kann  sich 
dem  anschliessen ;  er  zieht  aber  auch  jetzt  noch  die  Verbrennung  im  Sauerstoff- 
strome >)  vor.    F.) 

Arsenik  in  verschiedenen  englischen  Kohlen  und 
Koks  und  deren  Asche  wurde  von  W.  Shmith  und  L.  Jenks  (J.  Che- 
mical 1901,  437)  nachgewiesen. 

Erdöl,  ParafOn. 

Den  Vorgang  bei  der  Filtration  von  Petroleum  durch 
Floridaerde  prüften  C.  Engler  und  E.  Albrecht  (Z.  angew. 
1901,  889),  desgL  die  Petroleumeinschlüsse  in  Muschelkalk  von 
Both-Malsch  in  Baden  (das.  S.  913). 

Die  Erdölgewinnung  in  Rumänien  hat  bedeutend  zu- 
genommen; 1899/1900  betrug  sie  224  752  t.    (Gif.  1901,  493.) 

Im  Petschorabecken,  Gouvernement  Archangelsk,  sollen  be- 
deutende Mengen  Petroleum  entdeckt  worden  sein.  Schon  lange  kannte 
man  ein  bescheidenes  Petroleumvorkommen  am  Flusse  üschta,  der  sich 
^on  Westen  her  in  die  Ischma,  einen  südwestlichen  Nebenfluss  der 
Petschora,  ergiesst  Dieses  hatte  indess  für  die  Praxis  wenig  Bedeutung. 
Jetzt  aber  sind  in  diesem  nördlichsten  Theile  des  russischen  Reiches 
Petroleumquellen  erbohrt  worden,  die  bei  genauer  Untersuchung  sich  noch 
viel  reichhaltiger  erwiesen  haben,  als  man  anfangs  glaubte.  Es  wurden 
Bohrlöcher  versuchsweise  bis  auf  160  m  hinabgetrieben  und  sehr  grosse 
Vorrftthe  dieses  natürlichen  Oeles  entdeckt ;  sie  sollen  denen  vom  Easpi- 
^en  Meere  an  Menge  und  Reichhaltigkeit  gleichkommen.  Die  Sach- 
TerstSndigen  sind  der  Hoffnung,  dass  das  ganze  Gebiet  grosse  Schätze 
^on  Petroleum  noch  unter  seiner  OberflSche  birgt. 

Die  Erdölfelder  in  Texas  lieferten  im  J.  1896  1450  Fass, 
ua  letzten  Jahre  etwa  980  000  Fass.  Neuerdings  sind  auch  zwei 
Springquellen  von  70  000  und  100000  Fass  täglich  erbohrt  (Berghzg. 
1901,  384). 

1)  F.  Fischer:  Taschenbuch  für  Feuerungstechniker,  4.  Aufl.,  8.  24. 
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Nach  C.  Bichardson  und  Wallaoe  (J.  Chemical  1901,  690) 
ist  das  ErdOl  aus  der  Jefferson  Grafschaft,  Texas,  sehr  gut  verwerthbar 
als  gefahrloses  und  zweckentsprechendes  Feuerungsöl,  trotz  seines  hohen 
Gehaltes  an  Schwefel  (1,75  Proc.  S).  Da  aber  das  Od  so  grosse  Mengen 
ungesättigter  Kohlenwasserstoffe  und  deren  Schwefelderivate  enthält, 
und  da  die  gesättigten  Kohlenwasserstoffe,  wenn  man  sie  ohne  Rücksicht- 
nahme auf  die  Kosten  raffinirt,  dicyklische  Polymethylene  sind,  welche 
sich  nicht  zu  Leuchtzwecken  eignen,  wie  es  vom  califomischen  Oele  be- 
kannt ist,  so  ist  es  nicht  wahrscheinhch,  dass  das  Texasöl  je  in  anderer 
Weise  als  zu  Feuerungszwecken  Verwendung  finden  kann. 

Erdöl  in  den  Vereinigten  Staaten.  Die  Gesammtzahl  der 
in  den  Apalachischen  und  Lima-Indiana-Feldem  vollendeten  Bohrungen 
betrug  im  letzten  Jahre  13  368,  von  denen  2418  trocken  waren;  im  J. 
1898  waren  von  7186  Bohrungen  1539  trocken.  In  dem  Ohio-Oelfelde 
hat  die  Entwickelung  sehr  günstige  Fortschritte  gemacht,  und  diesem 
Umstände  ist  es  auch  zu  verdanken,  dass  die  Production  des  südöstlichen 
Ohio  von  2  147  610  Fass  im  Jahre  1898  auf  4  764 135  Fass  im  letzten 
Jahre  gestiegen  ist  Dagegen  haben  die  in  dem  neuesten  Oel-District, 
dem  Oorsicana-Feld  im  Staate  Texas ,  erzielten  Besultate  den  Erwar- 
tungen nicht  entsprochen,  wenngleich  die  Production  eine  Zunahme  von 
122  943  Fass  gegen  die  vorjährige  aufzuweisen  hat  Im  J.  1898  stellte 
sich  die  Zunahme  auf  480  095  Fass.  Von  der  ganzen  Jahres-Production 
entfielen  auf  das  Apalachische  Feld  57,97  Proc.,  auf  das  Lima-Indiana- 
Feld  35,48  Proc.  und  auf  alle  anderen  Felder  zusammengenommen 
6,55  Proc.  Im  vorhergehenden  Jahre  stellte  sich  das  Verhältniss  fol- 
gendermaassen:  Apalachisches  Feld  57,28,  Lima-Indiana-Feld  36,70  und 
alle  anderen  Felder  6,02  Proc.  In  den  einzelnen  an  der  Production  be- 
theüigten  Staaten  wurden  die  folgenden  Mengen  erzielt : 


Rfonf 

Mengen  in  Fass 

VVerthe  in 

^^^                     k  42  Gall. 

DoU. 

Califomien     ....      2642095 

2  508  751 

Colorado    .     . 

1 

390278 

404110 

Illinois       .    . 

360 

1800 

Indiana      .    . 

3848182 

3363738 

Kansas      .    . 

69700 

52275 

Kentucky  .    .    . 

18280 

17256 

Miasoury  .     . 

132 

205 

New- York 

1320909 

1708926 

Ohio      .... 

21 142 108 

20966304 

Pennsylvanien 

.    13053603 

17  053  410 

Texas    .    .    . 

.     13910630 

18014766 

Wyoming  .    . 

5560 

39920 

znsami] 

aeo 

L    57070850 

64603904 

In  Califomien  hat  auch  während  des  vergangenen  Jahres  eine  sehr 
lebhafte  Thätigkeit  geherrscht.  Besonders  gOnstige  Ergebnisse  haben 
die  in  der  Eem-Orafschaft  ausgeführten  Bohrungen  ergeben,  auch  süd- 
lich und  westlich  von  Barkerstown  sind  neue  Gebiete  erschlossen 
worden.  (Vgl  Statistik.) 
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In  Peru  haben  die  beiden  im  Departement  Piura  an  der  Meeres- 
küfite  gelegenen  Prodnotionsstätten  Talara  und  Zorritos  in  den  Jahren 
1897  bis  1899  folgende  Mengen  von  Brd(}l  einschliesslich  Mineralöl^ 
Kerosin,  Benzin,  Gasolin  und  künstliches  Terpentinöl  (Aguarraz)  ergeben 
(in  Millionen  Liter): 

1897  1898  1899 

WerklUara    ....    3,88         13,42  13,54 

„     Zorritos.    .    .    .    2,76  3,72  6,28 

Insgesammt    6,64  17,14  19,83 

Die  ErdOUager  Nord-Perus  sind  bisher  nur  zum  geringsten  Theil 
erBcfalossen,  da  die  beiden  genannten  Werke  nur  an  2  Punkten  unmittel- 
bar am  Meeresgeetade  ErdOl  fördern,  wfthrend  die  Oel  führenden  Schichten 
auf  eine  Lftnge  von  etwa  160  und  eine  Breite  von  etwa  20  Seemeilen 
festgestellt  sind.  Talara  zfthlt  zur  Zeit  101  Bohrlöcher,  von  denen  nur 
68  in  Betlieb  sind;  in  Zorritos  werden  sogar  nur  40  von  161  ausgebeutet 

Zum  Reinigen  von  MineralOlrückständen  wird  nach 
A.  Daeschner  (D.  R  P.  Nr.  121  690)  in  einem  doppelwandigen,  mit 
Wasserdampf  oder  heissem  Wasser  heizbaren,  cylindrischen  Kesselt 
welcher  oonischen  Boden  und  Ablasshahn  sowie  trichterförmigen  Deckel 
und  Abzugsrohr  besitzt,  3  bis  4  Th.  MineralOlrückstftnde  mit  ungefiülur 
1  Th.  vorgenannter,  alkoholischer  Natronlauge  mittels  Bührgebläse  oder 
Rührwerk  in  der  Kalte  tüchtig  emul^rt,  alsdann  auf  etwa  70^  erhitzt 
und  auf  dieser  Temperatur  so  lange  erhalten,  bis  sich  die  alkoholische 
Natronlauge  durch  den  Bodenhahn  (zweckmässig  in  eine  mit  diesem  ver- 
bundene Spiritusblase)  als  dunkelroth  bis  schwarz  gefftrbte,  im  auffallen- 
den Lichte  grüne,  klebrige  und  charakteristisch  riechende  Flüssigkeit 
abziehen  l&BSt  Alsdann  wird  der  Cylinderinhalt  auf  etwa  100®  weiter 
erhitzt  und  durch  ESnstrümen  von  überiiitztem  Wasserdampf  von  den 
letzten  Alkoholantheilen,  welche  behufs  Wiedergewinnung  des  Alkohol» 
eine  mit  dem  cylindrischen  Deckel  verbundene  Kühlung  passiren,  befreit. 
An  Stelle  des  überhitzten  Dampfes  kann  auch  ein  heisser  Luftstrom  Ver- 
wendung finden.  Bei  Rückständen  mit  etwa  4,6  Proc.  durch  alkoho- 
lische Natronlauge  extrahirbaren  Antheilen  wird  mit  dem  angegebenen 
Mischungsverhältniss  ein  selbst  in  Benzin  von  0,685  spec.  Oew.  lOsliches 
Mineralöl  gewonnen,  welches  den  meisten  Anforderungen  an  ein  dunkles^ 
barzfmes  Schmieröl  vüUig  genügt.  —  Die  alkoholische  Natronlauge  wird 
in  der  Spiritusblase  vom  Alkohol  befreit  und ,  wenn  dies  geschehen  ist, 
erkalten  gelassen ,  wobei  sich  das  von  der  Natronlauge  aufgenommene 
Harz,  genannt  „Seifenharz'S  an  der  Oberflfiche  ausscheidet,  so  dass 
die  Natronlauge  an  dem  Bodenhahn  abgezogen  und  wiedergewonnen 
werden  kann. 

Petroleumftther  enthUt  nach  Balbiano  und  Paolini 
(Chemzg.  1901,  932)  Hexylen,  CeH|s,  welcher  bei  der  Oxydation  Aceton 
und  Propionaldehyd  bildet 

Entflammbarkeit  des  Leuchtpetroleums.  NachStein- 
graber  (Oesterr.  Chemzg.  1901,  590)   üben  nur  Benzine  mit  einem 
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Siedepunkt  unter  100<>  einen  starken  Einiluss  auf  die  Entflammbarkeit 
aus.  Die  Benzine  von  100  bis  110*  müssen  schon  in  bedeutenderer 
Menge  vorhanden  sein  (durchschnittlich  10  Proc.,  nur  in  einem  Falle 
6,4  Proc.),  um  den  Entflammungspunkt  bis  21*  herabzudrücken.  Die 
Benzine  von  110  bis  120*  sind  natürlich  weit  weniger  wirksam.  Daraus 
geht  hervor,  dass  man  sich  bei  der  Rohöldestillation  des  Benzins  und 
Leuchtöls  des  Thermometers  und  nicht  des  Arftometers  bedienen  sollte. 
Die  Trennung  der  einzelnen  Fractionsgruppen  w&re  eine  prägnantere,  die 
Ausbeute  an  Leuchtöl  in  einer  Operation  (ohne  Benzinrectification)  eine 
grössere.  Die  Schwierigkeiten,  die  sich  in  der  Praxis  diesem  Gebrauche 
entgegenstellen,  sind  nicht  allzu  schwer  zu  beseitigen.  Der  Paraffin- 
gehalt der  Rohöle  müsste  selbstverständlich  sehr  in  Betracht  gezogen 
werden  und  zwar  mit  Rücksicht  darauf,  dass  bekanntlich  mit  den 
Dämpfen  der  niederer  siedenden  Theile  immer  wechselnde  Mengen 
der  höher  siedenden  Antheile  mitgehen.  Wenn  man  nun  die  obere 
Fractionsgrenze  für  Leuchtpetroleum  mit  300*  annimmt,  so  liegt  bei 
der  Destillation  stark  paraffinhaltiger  Rohöle  die  Gefahr  vor,  dass 
bei  hoher  Temperatur  grössere  Mengen  von  Paraffin  in  das  Leucht- 
petroleum  hineingelangen ,  wohl  nicht  zum  Vortheile  für  das  Product 
Bei  Verarbeitung  solcher  Rohöle  wird  das  Aräometer  immer  gute  Aus- 
kunft geben. 

Die  Erdwachs-  und  Petroleumindustrie  Boryslaws 
bespricht  Seifert  (Z.  Bergh.  1901,  87).  Das  Erdwachs  gelangt  zum 
kleinsten  Theile  (2  Proc.)  cda  Stuffwachs  mit  einem  Gehalt  von  40  bis 
50  Proc.  an  reinem  Schmelzwachs,  zum  weitaus  grössten  Theile  (98  Proc.) 
als  Lep  oder  Haufwerk  zur  Förderung.  Während  das  Stuffwachs  durch 
ümschmelzen  gereinigt  wird,  verarbeitet  man  das  Haufwerk  auf  drei 
Mittelproducte,  auf  Elaubwachs  durch  Handschneiden,  auf  Waschwachs 
durch  Verwaschen  und  auf  Lepwachs  durch  Schmelzen ,  von  denen  die 
beiden  ersteren  ebenfalls  einem  Schmelzprocesse  unterworfen  werden  und 
Schmelzwachs  liefern.  Als  Rückstände  verbleibt  taubes  Gestein,  das 
auf  die  Halde  kommt.  Der  Wasch-  wie  der  Schmelzprocess  sind  denkbar 
einfach.  Der  erstere  wird  in  Wasserbottichen  von  1  m  Durchmesser 
und  0,5  m  Höhe,  der  letztere  in  gusseisernen  flachen  Schaalen  oder 
trichterförmigen  Kesseln  von  1,2  cbm  Rauminhalt  derart  ausgeführt,  dass 
man  das  oben  schwimmende  ausgewaschene  bez.  ausgeschmolzene  Wachs 
ausschöpft.  Das  erstere,  der  Waschgrus,  und  das  letztere,  der  Lepgrus, 
werden  beide  besonders  eingeschmolzen  und  in  Formen  von  der  Gestalt 
eines  abgestumpften  Kegels  und  einem  Gewicht  von  etwa  38  k  gegossen 
und  bis  zum  Versandt  in  Magazine  eingelagert  Von  dem  gewonnenen 
Versandtwachs  kommen  70  Proc.  vom  Stuffwachs  und  30  Proc.  vom  Lep, 
aus  dem  9  Proc.  als  Wachs-,  2  Proc.  als  Klaub-  und  19  Proc.  als  Lep- 
grus gewonnen  werden.  Das  durchschnittliche  Ausbringen  aus  der  ge- 
sammten  Förderung  schwankt  zwischen  1^/s  bis  2  Proc.,  das  aus  dem 
Lep  zwischen  0,25  bis  0,3  Proc.  und  nicht,  wie  oft  irrthümlich  angegeben 
wird,  0,3  bis  1  Proc. 


Erdöl,  Paraffin.  33 

HontanwaohB  aus  Schweelkohle  enth&lt  nachKv.Boyen 
<Z.  angew.  1901, 1110)  Montansäure  der  Fonnel  CMHogO,.  Der  Sohmelz- 
ponkt  liegt  zwisohen  83  und  84<^  (Hell).  Die  Kali-  und  Natronsalze 
sind  in  heissem  Wasser  leicht  lOelich  und  scheiden  sich  bei  starker  Yer- 
dflnnung  mit  Wasser  gallertfthnlich  aus.  Im  Alkohol  sind  die  Salze 
etwas  schwerer  löslich;  sie  krystallisiren  daraus  in  Nadeln.  Das 
MagDeeiumsalz,  welches  aus  dem  Kalisalz  dargestellt  wurde,  krystallisirt 
ans  Alkohol  in  Nadeln.  Die  Sfture  selbst  ist  in  Alkohol  sdiwer  lOslich 
und  krystallisirt  in  wolligen  KrystaUgebilden.  Concentrirte  Schwefel- 
tfoie  verkohlt  die  Saure,  concentrirte  SalpetersAure  wirkt  selbst  bei 
l&ngerem  Kochen  nicht  merkbar  ein.  In  geschmolzenem  Zustande  er- 
kaltet zeigt  die  Montans&ure  strahlig  glAnzende  Textur,  ähnlich  wie  das 
chinesische  Wachs.  Der  zweite  Bestandtheil  des  Montanwachses,  wahr- 
adieinlich  ein  Alkohol,  wird  von  der  Sfture  getrennt  durch  Heisspressen 
mit  Benzin  oder  ähnlichen  Lösungsmitteln,  mit  denen  er  in  Lösung  geht, 
während  die  hochschmelzende  Montansäure  in  den  Presstüchern  bleibt 
Aus  der  Benzinlösung  lässt  man  den  Körper  fractionirt  krystallisiren  und 
sammelt  die  von  60  bis  65^  schmelzenden  Fractionen.  Dieselben  werden 
mit  gewöhnlichem  Alkohol  und  Natronlauge  behandelt,  um  die  letzten 
Beete  der  Säure  in  Lösung  zu  bringen.  Der  Kohlenwasserstoff  scheidet 
sich  nach  Zusatz  von  Wasser  gut  ab  und  erstarrt  zu  einem  durchsichtigen 
Kuchen,  der  dann  in  gleicher  Weise  nochmals  gereinigt  und  wiederholt 
aus  Benzin  umkrystallisirt  wird.  Der  Schmelzpunkt  liegt  bei  60<^.  Die 
Verbindung  löst  sich  leicht  in  Benzin,  schwerer  in  Alkohol.  Durch 
starke  Schwefelsäure  wird  sie  bei  erhöhter  Temperatur  noch  leichter  als 
die  Montansäure  zerstört.  Salpetersäure  oxydirt  sie  nach  längerem 
Kochen  auf  dem  Wasserbad  zu  niedrig  schmelzender  Fettsäure,  die  noch 
nicht  näher  untersucht  worden  ist  —  Dass  durch  Behandlung  mit  grossen 
Mengen  starker  Schwefelsäure  direct  Montansäure  erhalten  wird,  beweist 
noch  nicht  das  Vorhandensein  derselben  als  freie  Säure  im  Bitumen, 
denn  die  Schwefelsäure  kann  hier  wie  bei  den  meisten  hochmolecularen 
Fettsftureestem  eine  ähnliche  Spaltung  wie  der  überhitzte  Dampf  be- 
wirken. Für  die  wissenschaftliche  Forschung  ist  jedenfalls  die  That- 
sache  von  Bedeutung,  dass  aus  dem  Bitumen  durch  Dampfdestillation 
immer  nur  diese  beiden  Körper  erhalten  werden.  Dass  dabei  Mineral- 
öle entstehen,  ist  unwesentlich,  da  dieselben  nur  von  secundäjrer  Zer- 
setzung herrtüiren  und  ihre  Menge  durch  gut  geleitete  Destillation  auf 
ein  Minimum  zu  beschränken  ist 

Gewinnung  der  Paraffine  aus  Braunkohlentheer. 
Das  Verfahren  von  R.  Pauli  (D.  R.  P.  Nr.  123101)  beruht  auf  der 
Eigenschaft  des  Alkohols,  selbst  in  der  Kälte  äusserst  leicht  die  im 
Theer  enthaltenen  Harze,  Kreosote  und  Oele  zu  lösen,  wodurch  die  Ab- 
soheidung  der  Harze  mittels  Säure  und  Alkali,  was  bei  den  bisherigen 
Verfahren  unumgänglich  nöthig  ist,  um  ein  einigermaassen  handels- 
lähiges  Paraffin  zu  gewinnen,  unnöthig  wird.  100  Th.  Theer  werden 
in  1000  Th.  90proc.  Alkohol  bei  80<^  in  einem  Autodaven  gelöst.     Die 
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L5sTing  wird  in  eiserne  Zellen  gefOhrt  und  daselbst  auf  eine  jeweils  be^ 
stimmte  Temperatur    abgekühlt.     Nach    dem    Auskrystallisiren    des 
Paraffins  l&sst  man  die  Lösung  sammt  dem  darin  suspendirten  Paraffin 
in  eine  Centrifuge  laufen,   wo  der  Alkohol  nebst  sämmtUchem  Eburz^ 
Kreosot  und  Oel  abgeschleudert  wird.     Hierauf  wird  mit  etwa  100  Th. 
Alkohol  nachgespült  und  die  nun  schöne,  vollkommen  weisse  Paraffin- 
masse (10  bis  20  Tb.)  zum  Abtreiben  der  letzten  Alkoholreste  bei  80* 
aus  einem  mit  Dampfschlange  versehenen  Behälter  abdestillirt,  in  dem- 
selben Behälter  abgeblasen  und  mit  Knochenkohle,  wie  bei  dem  alten 
Verfahren,  vollständig  entfärbt.   Das  nach  diesem  Verfahren  dargestellte 
Paraffin  übertrifft  durch  seine  schneeweisse  Farbe  an  Aussehen  das  nach 
den  bekannten   Verfahren   dargestellte.    —    Der  Theer  enthält   alle 
Paraffine  vom  Schmelzpunkt  72*  bis  22<^.     Hauptsachlich  sind  es  die 
hochschmelzenden  Paraffine,  welche  für  die  Technik,  wie  z.  B.  für  die 
Herstellung  von   Kabeln,   Isolationen,   transportablen  Accumulatoren, 
Dichtungen  u.  dgl.  einen  besonderen  Werth  haben  und  nach  dem  vor- 
liegenden Verfahren  in  einfacher  Weise  gewonnen  werden  können,  wäh- 
rend die  jetzigen  Verfahren  nur  Paraffine  von  niedrigem  Schmelzpunkt, 
etwa  58^  liefern.     Verändert  man  daher  die  lösende  Eigenschaft  des 
Sprits  für  Paraffine  durch  Zusatz  von  Wasser  oder  Aether  und  verfährt 
sonst  nach  dem  oben  angegebenen  Verfahren,  so  zeigt  dasselbe  gegen- 
über dem  bisherigen  Verfahren  (angeblich)  folgende  Vortheile:  1.  Man 
kann  die  höchstschmelzenden  Paraffine  (bis  zu  72<>  und  mehr)  aus  dem 
Theer  isoliren.     2.  Man  kann  nahezu  sämmtliches  (zum  mindesten  aber 
mehr  wie  mit  den  alten  Verfahren)  Paraffin  in  einer  Operation  innerhalb 
weniger  Stunden  aus  dem  Theer  gewinnen.     3.  Desgleichen  lassen  sich 
die  niedrigst  schmelzenden  Paraffine  gewinnen,  die  bei  dem  alten  Ver- 
fahren in  die  Press-  und  Ablauföle  gehen.     4.  Die  Bectification  der  Oele 
(Siedepunkt  180  bis  220<^)  wird  dadurch  wesentlich  verbilligt,  da  bei 
dem  Abtreiben  des  Paraffins  bei  fünfmaliger  Bectification  bei  dem  enorm 
hohen  Siedepunkte  380  bis  400<^  bedeutend  an  Feuermaterial,  Geßssen 
und  Arbeit  gespart  wird.     5.  Die  leichten  Theeröle,  die  beim  Beinigen 
des  Paraffins  durch  Filterpressen  bei  den  üblichen  Verfahren  verloren 
gehen  (etwa  14  Th.  auf  600  Tb.  Theer),  bleiben  erhalten.    6.  Die  Arbeit 
der  vielen  Filtrirpressungen  bleibt  erspart. 

Die  Braunkohlenschweelgase  werden  immer  mehr  zum 
Betriebe  von  Gasmotoren  verwendet  ^).  Das  von  Theer  befreite  Schweei- 
gas  wird  aus  den  Condensationsrohren  abgesaugt  und  durch  eine  Rei- 
nigeranlage nach  einem  Oasbehälter  geführt  Die  Riebeck 'sehen 
Montanwerke  und  die  Werschen-Weissenfelser  Braunkohlen-A.-0.  in 
Halle  a/S.  haben  zunächst  mit  kleinen  Motoren  Versuche  angestellt,  und 
da  diese  gute  Ergebnisse  zeigten,  so  ist  die  erstgenannte  Firma  zur  Auf- 
stellung eines  lOOpferdigen  Motors  auf  der  Grube  Kupferhammer  bei 
Oberröblingen  geschritten.     Nachdem  dieser  etwa  3  Jahre  im  Betrieb 


1)  Vgl.  Fischer:  Taschenbuch  für  Feuerungstechniker,  4.  Aufl.,  S.  115. 
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var,  hat  man  einen  zweiten  Uotor  von  gleicher  Leistung  aufgestellt. 
Die  an  zveiter  Steile  genannte  Firma  hat  auf  ihrer  Qrube  „Emma"  in 
Streokau  innerbaib  der  Jahre  1897  bis  1S99  eine  Anlage  von  drei 
125pferdigen  Oasmotoren  auBgefülirt.  Dort  befiudet  doh  eine  Sf^vee- 
lerei  mit  40  Cy lindem,  deren  Qaee  in  einem  mit  Wasser  berieselten 
Scmbber  und  2  mit  Lux'scher  Masse  geflUlten  Kasten  gereinigt  und,  in 
einem  Oasbehfilter  von  150  cbm  gesammelt  verden. 

Das  bei  der  trockenen  Destillation  der  Braunkohlen 
gewonnene  Schveelvasser  enthält  nach  Tb.  Rosen tbal  (Z.  angew. 
1901, 666) :  Älddiyde,  gesättigte  und  unges&tti^;  von  den  ersteren  wurde 
der  Aoetaldehyd  isolirt ;  Eetone,  von  denen  das  Aceton  und  das  Uethjl- 
itbflketon  isolirt  und  untersucht  wurden ;  Methylalkohol  imd  Aoetonitrü. 

Leuchtgas. 

Zur  Gewinnung  von  Leuchtgas  werden  naoh  Deutsche 
Continental-Gas-OesellBchaft  und  J.  Bueb  (D.  B.  P. 
Nr.  119173)  die  Gaaretorten  mit  einer  Kohle  beaohickt,  welche  vorher 
im  Deeintegrator  fein  gemahlen  und  stark  mit  Wasser  genetzt  worden 
ist  Hit  solcher  stark  angsnetzten  und  gepulverten  Kohle  werden  die 
wagreofaten  oder  geneigten  Betörten  der  Gasanstalten  vollständig  gefüllt 
nnd  dann  in  bekannter  Weise  erhitzt  Es  ergibt  siob  alsdann  als  Neben- 
aneogniss  ein  Koks,  welcher  tlberall  da  mit  Tortheil  verwendet  werden 
kann,  wo  man  bisher  nur  den  Koks  der  Kokereien  verwenden  konnte. 

Retortenofen  mit  schräg  liegenden  Betorten  von 
£.  Derval  (D.  R.  P.  Kr.  118453)  bat  den  Zweck,  dass  die  Retorten  an 
jeder  Stelle  leicht  auf  eine  genflgeud  hohe  Temperatur  gebracht  werden 
können.  In  Fig.  10  bis  13  geben  die  schwarz  ge&ederten  Pfeile  den 
Weg  der  zur  Verbrennung  der  KohlenoxTdgase  nStbigen  Secundärluft, 
die  nicht  gefiederten  Pfeile 

den  Weg   der  aus   dem  Fig.  10. 

Oaserzeuger  kommenden 
unverbrannten  Eohlen- 
oxydgaae  und  die  weiss 
gefiederten  Pfeile  den 
Weg  an,  welohen  die  ver- 
brannten Kohlenoxydgase 
bez.  die  Flammen  und 
SuichgaBe  einschlagen. 
Die  Primärloft,  welche 
die  im  Gaserzeuger  ent- 
haltene Brennstoffochicht 
SU  durchströmen  und  zur 
Erzeagnng  der  zu  ver- 
brennenden Eohlenozyd- 
gase  beizDtragen  hat,  bitt 
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in  fiblicher  Weise  durah  den  Boet  unterhalb  des  Oaserzeugers  ein.    a  ist 

der  Gaserzeuger  für  Koks  oder  Steinkohle,  b  der  Fülltrichter  für  den 

Gaserzeuger,  c  der  Regenerator,  welcher  die  W&rme  der  abziehenden 

Gase   ausnutzt,    um   die 

^'  *^-  zum  Verbrennen  der  Gase 

nSthige  Secund&rluft  voi^ 

zuwArmen,  d  der  Banch- 

Bohieber,     e    die     Ver- 

brennungekammer,  f  der 

Fuchs,  g  der  erste  ZuatrO- 

mungakanal    für    warme 

Secundärluft     nach    der 


der  zweite  ZustrSmungs- 
kanal  für  heisse  SecundSr- 
luft  nach  der  Uitte  der 
seitlichen  Retorten,  i  der 
kleine  Hilfs-Luf^uetrO- 
mungskanal,  welcher  es 
gestattet,  die  Gase  im 
Gaserzeuger  seibat  nach 
Bedarf  zu  erhitzen,  k  sind 
Fig.  12.  die  Betorten   von    etwas 

I  kegelßrmigerGestalt, 

l  die  Halteriegel, 
welche  dazu  dienen, 
die  in  die  Setorten 
geschütteten  Kohlen 
zurQckzuhalten ;  m  ist 
die  Schutzschicht  aus 
Scharmotte  an  der 
Stirnwand  des  Ofens. 
—  Als  neu  wird  be- 
ansprucht ,  dasB  die 
Gase  bei  e  nur  theil- 
weiee  verbrannt  wer- 
den, und  dass  sie  erst, 
I  nachdem  sie  einen 
grossen  Theil  ihrer 
AA  BB  cc  DD         warmean  dieunteren 

Strecken  der  Retorten 
abgegeben  haben,  durch  völlige  Verbrennung  bei  h  dazu  bef&higt 
werden  sollen ,  auch  die  oberen  Strecken  der  Betorten  zu  beheizen. 
Es  ist  daher  die  annähernd  gleichm&ssige  Beheizung  auch  der  zuletzt 
von  den  Oasen  bestrichenen  Obertheile  der  Betorten  gesichert  Indem 
dem  Gasstrome  an  verschiedenen  Stellen  seines  Weges  durch  den  Ofen, 


Leuchtgas.  37 

d.  h.  wiederholt  Secundblaft  zugeführt  wird,  entsteht  eine  stufsaweisa 
Verbrennung  dea  Eohlenoxydgasee.  Der  EohlenoxydgasBtrom,  der  doich 
die  nicht  gefiederten  Pfeile  bezeichnet  iat  und  welcher  am  hinteren  Ende 
des  Gaserzeugers  suB- 

tritt,  kann  auf  eine  be-  ^'  ^^■ 

liebig  hohe  Temperatur 
gebracht  werden,  in- 
dem man  durch  die  in 
d^i  Raum  9  mündende 
OefCaong  g  eine  ge- 
nOgende  Menge  Secun- 
d&rluft  eintreten  l&sst. 
Die  Oeffnnng  g  bildet 
das  Ende  des  Eanalee 
c  im  R^enentor,  in 

welchen  der  Loflstrom  £.£  fp         q-y.        H-H. 

dnich  den  Schieber  n 

eintritt  Dadurch,  daes  man  diese  erste  Zuetrömung  wanner  Secun- 
dbioft  zn  dem  ans  dem  Oaserzenger  kommenden  Oasstrome  durch 
den  Lndsohieber  n  regelt ,  kann  man  den  unteren  Theil  der  Betörten 
dnrch  Verbrennung  eines  Theiles  des  im  Qaestrome  enthaltenen 
Kohlenoxydes  anf  eine  bestimmte  Tempeiutur  bringen.  —  Dm  den 
mittleren  und  oberen  Theil  der  seitlichen  Betorten  ebenfolls  auf  die 
geeignete  Temperatur  zu  bringen,  genSgt  es,  den  im  Gaestrome, 
nwh  erfolgtem  DurchflieBsen  des  Baumes  e,  noch  enthaltenen  üeber- 
achnes  an  Sohlenoxyd  vollkommen  zu  verbrennen.  Man  erzielt  dies, 
indem  man  einen  zweiten  Schieber  o  genflgend  weit  Offnet,  welcher 
den  obersten  Kanal  des  Begenerators  regelt,  der  die  zweite  ZufOhrung 
beisser  Secundärluft  nach  dem  unterhalb  der  Seitenretorten  gel^ienen 
Baam  h  und  zn  den  Flammgasen  bewirkt  Die  Feuergaee  umepfllen  in 
Riditnng  der  weiss  gefiederten  Pfeile  zunächst  die  Betorten,  dann  die 
Begenentoren  e,  um  endlich  durch  die  Schieber  d  nach  dem  Fuchs  f 
abzuziehen.  Der  kleine  LuftzustrOmungskanal  i  hat  den  Zweck,  bei 
Anwendung  ron  Kohle  als  Brennstoff  eine  st&rbeie  Erhitzung  der  Betörte 
unmittelbar  oberhalb  des  Gaserzengera  zu  bewirken.  —  Die  Einrichtung 
zum  stnfenweisen  Zuführen  und  Verbrennen  der  in  a  erzeugten  Oase  in 
dem  Verbren nungSTBum  des  Ofens  ermöglicht  angeblich,  die  Betorten 
mit  Hilfe  von  Koks ,  Steinkohlen  oder  Theer  gleichmSssig  zu  erhitzen 
und  auch  die  Menge  dea  nothwendigen  Brannstoffes  in  Folge  der  besseren 
Ananutzung  der  Hitze  der  Flamme  zu  verringern.  Das  Verschieben  der 
Betorten  und  das  Eindringen  von  Luft  durch  das  Stimmauerwerk  de» 
Ofens  wird  bei  dem  vorli^enden  Ofen  dadurch  vermieden,  dass  in  der 
Scharmottebekleidung  m  die  wagrechten  Eisen  versenkt  li^en,  die  die 
gusaeiaemen  BetortenkOpfe  halten. 

Die  Ladevorriohtusg  fflr   geneigte  Betorten  von  A. 
Gose  (D.  B.  P.  Nr.  113620)  besteht  aus  einem  an  der  vorderen  Ofra- 
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wand  entlang  beweglichen  Gerüst,  in  welchem  FOrderkörbe  so  angebracht 
sind,  dass  sie  sowohl  bis  zur  obersten  Betorte  gehoben,  als  auch  bis  in 
einen  Kanal  gesenkt  werden  können,  der  zwischen  dem  Ofen  und  einem 
längs  desselben  sich  erstreckenden  Kohlenlager  zu  dem  Zwecke  ange- 
ordnet ist,  die  Förderkörbe  durch  das  Eigengewicht  der  Kohle  zu  füllen. 
Hierbei  können  zwei  Förderkörbe  an  den  beiden  Enden  eines  über  an- 
getriebene Bollen  geführten  Seiles  aufgehängt  sein,  dessen  wirksame 
Länge  durch  eine  Spannvorrichtung  derart  geändert  werden  kann,  dass 
beim  tiefsten  Stande  des  einen  Förderkorbes  der  zweite  vor  einer  be- 
liebigen Betorte  steht 

Vorrichtung  zur  Abführung  der  Böst-  bez.  Destil- 
lationsrückstände aus  zu  mehreren  neben  und  übereinander 
liegenden  Herden  oder  Betorten  der  Stettiner  Scharmottefabrik, 
ActiengeseTlschaft  vorm.  Didier  (D.  B.  P.  Nr.  119891).  Die 
mit  Abführungsrinnen  versehene  Vorrichtung  ist  für  Herde  und  Betorten 
bestimmt,  die  zu  mehreren  neben  und  über  einander  liegen.  Sie  zeichnet 
sich  dadurch  aus,  dass  die  Leitrinne  aufgehängt,  in  seitlicher  Bichtung 
fahrbar  und  zur  Entleerung  der  mittleren  wagrechten  Beihen  der  Herde 
oder  Betorten  mit  Klappen  in  der  Vorderseite  und  in  der  Bückseite  ver- 
sehen ist.  Oegenüber  den  bekannten  Vorrichtungen  hat  diese,  abge- 
sehen davon,  dass  sie  leicht  beweglich  und  wenig  hinderlich  ist,  den 
besonderen  Zweck,  die  Betorten  der  mittleren  wagrechten  Beihen 
zugänglich  zu  machen,  um  die  Einsatzbleche  aus  dem  Betortenmund- 
stück  herausnehmen  zu  können  und  bei  schräg  liegenden  Betorten  die 
das  Entleeren  besorgenden  Arbeiter  vor  dem  etwa  herausschiessenden 
glühenden  Koks  zu  schützen. 

Vorrichtung  zum  Laden  und  Entleeren  von  Betorten 
von  E.  Blum  (D.  B.  P.  Nr.  123  088)  bildet  eine  Verbesserung  der  im 
Fat.  77  379  beschriebenen  Vorrichtung.  Bei  dieser  letzteren  wird  der 
ganze  Führungsrahmen  der  Schub-  oder  Ziehstange  mit  allem  Zubehör, 
wie  Arbeitscylinder ,  Steuerungsvorrichtung  u.  dgl.,  in  hin-  und  her- 
gehende Bewegung  gesetzt,  um  ein  Heben  und  Senken  der  Schubstange 
zu  bewirken,  wobei  der  die  Vorrichtung  bedienende  Arbeiter  gleichzeitig 
mit  Einstellung  der  Steuerungshähne  die  hin-  und  hergehende  Bewegung 
des  ganzen  Führungsrahmens  unter  nicht  unbedeutender  Kraftäusserung 
herbeizuführen  hat.  Die  Verbesserung  besteht  nun  darin,  dass  der 
Führungsrahmen  die  wagrechte  Lage  beibehält  und  der  Arbeiter  nur 
einen  leicht  drehbaren  Ejreisschieber  einzustellen  hat,  durch  welchen  der 
Lauf  des  Druckwassers  nach  dem  Steuercylinder  und  durch  den  hier- 
durch in  Bewegung  gesetzten  Kolben  dieses  Gylinders  auch  der  Lauf 
des  Druckwassers  nach  dem  Arbeitscylinder  und  somit  auch  die  Be- 
wegung der  Kolben  dieser  Arbeitscylinder  geregelt  wird,  so  dass  also 
die  Hin-  und  Herbewegung  der  mit  den  Kolben  der  beiden  Arbeits- 
cylinder fest  verbundenen  Schubstange  als  auch  das  Heben  und  Senken 
derselben  gleichzeitig  durch  Drehen  des  einen  Schiebers  selbstthätig 
bewirkt  wird. 
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Zum  Entfernen  des  Betortengraphits  empfiehlt 
E.  Schmitt  (D.  B.  P.  Nr.  123  700)  die  Einführung  eines  kleinen 
Dampfkessels  in  die  bis  zur  Schwarzglut  abgekühlte  Betorte ,  so  dass 
durch  den  entwickelten  Wasserdampf,  welcher  durch  ein  angesdilossenes 
Bohr  hinten  in  die  Betorte  eingefOhrt  wird,  die  Temperatur  in  dem 
Betorteninnem  geregelt  werden  kann  und  Ablösung  des  Graphits  er- 
zielt wird. 

Bei  der  Yergasung  mancher  Steinkohlensorten, 
X.  B.  der  englischen,  tritt  der  üebelstand  auf,  dass  sich  mitunter  dicker, 
schwerflOssiger  oder  gar  nicht  flüssiger  Theer  bildet,  welcher  in  derTheer- 
▼orlage  zur  Ablagerung  gelangt  und  daselbst  durch  Verstopfungen  ^u 
bedeutenden  Betriebsstörungen  Veranlassung  geben  kann.  M.  Fabian 
(D.  R  P.  Nr.  120  651)  empfiehlt  nun  eine  an  Theervorlagen  anzubringende 
Vorrichtung,  welche  die  Bildung  dicken  Theers  zwar  nicht  verhindert, 
aber  eine  leichte  und  bequeme  Beseitigung  desselben  während  des  Be- 
triebes und  ohne  Störung  gestattet,  gekennzeichnet  durch  einen  diese 
Oeffnung  schliessenden,  mit  einem  Theerauffanggefäss  abnehmbar  ver- 
bundenen Schieber. 

Beinigen  von  Leuchtgas.  R  Pippig  und  0.  Trach- 
mann  (D.  R  P.  Nr.  119884)  empfehlen,  die  in  dem  Leuchtgas  ent- 
haltenen dampfförmigen  Stoffe,  als  Schwefelkohlenstoff,  Kohlenoxysulfid, 
Senföle,  Mercaptane,  Thiophen,  Phenole  und  phenolartige  Körper  u.s.w., 
dem  Oase  durch  Anwendung  von  Waschmitteln  zu  entziehen.  Um  diese 
dampfförmigen  Stoffe  zu  condensiren  und  dadurch  in  dem  Waschmittel 
leichter  löslich  zu  machen,  wird  das  Gas  stark  abgekühlt.  Zur  Ab- 
scheidung der  erwähnten  Stoffe  wird  das  Gas  mit  einem  Amine,  welches 
in  Alkohol  gelöst  ist ,  z.  B.  mit  einer  alkoholischen  Anilinlösung ,  ge- 
waschen. Hierbei  ist  insbesondere  die  Wirkung  der  Anilinlösung,  das 
Leuchtgas  vollständig  zu  entschwefeln,  von  besonderer  Bedeutung  für 
das  vorliegende  Verfahren.  Um  die  Anilinlösung  bei  dem  Wasch  Vorgang 
wirksamer  zu  machen,  empfiehlt  es  sich,  das  Gas  vor  seinem  Eintritt  in 
die  Anilinwäsche  durch  Leiten  über  gebrannten  Ealk  scharf  zu  trocknen, 
jedoch  ist  dies  für  die  Erzielung  der  gewünschten  Wirkung  nicht  durch- 
aus nothwendig.  Hinter  der  Anilinwäsche  muss  zur  Entfernung  des 
durch  dieselbe  gebildeten  Schwefelwasserstoffes  ein  Absorptionsmittel 
beliebiger  Art  in  Anwendung  gebracht  werden.  Wenn  die  Heiz-  und 
Leuchtkraft  des  nach  vorliegendem  Verfahren  behandelten  Gases  mehr 
oder  weniger  herabgemindert  wird,  soll  das  Gas  nach  erfolgter  Beinigung 
in  bekannter  Weise  mit  kohlenstoffhaltigen  Mitteln  carburirt  werden. 

Nach  dem  Zusatz  D.  R  P.  Nr.  120  155  haben  Versuche  ergeben, 
dass  durch  die  Amin-  bez.  Anilinwäsche  dem  Gase,  selbst  bei  gleich- 
zeitiger Abkühlung  desselben,  der  Schwefel  und  das  Bhodanammonium 
nicht  gänzlich  entzogen  wird,  sondern  dass  noch  Spuren  dieser  Stoffe 
nach  der  Wäsche  in  dem  Oase  verbleiben.  Um  auch  diese  Spuren 
schädlicher  Beimengungen  zu  beseitigen,  wird  dem  zur  Wäsche  des  Gases 
verwendeten,  in  Alkohol,  Od  u.  s.  w.  gelösten  Amine  freier  Schwefel  in 
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beliebigem  LOsusgemittol  zugesetzt,  und  diese  LCsuDg  erhitzt.  Der  sich 
beim  Durchleiten  des  Oasee  entwickelnde  ScbwefelwaeserstoC  wird 
wiederum  durch  ein  geeignetes  Mittel  absorbirt  Hierauf  wird  das  Gsa 
noob  durcb  eine  erhitzte  salpetrigeaure  Salzlösung,  z.  B.  durch  Kalium- 
oder  Natriumnitrit,  geleitet,  damit  die  letzten  Spuren  der  Ammonsalze 
aus  dem  Oase  entfernt  werden. 

Nach  dem  ferneren  Zusatz  D.  R.  P.  Nr.  121064  ist  es  einfacdier, 
wenn  die  Entfernung  des  Schwefelwasserstoffes,  dessen  Abscheidung  bei 
der  Ya-einigung  des  im  lieuchtgase  enthaltenen  Schwefelkohlenstoffes 
mit  dem  Amin  bez.  Anilin  erfolgt,  niobt  hinter  der  A^in-  bez.  Anilin- 
wfiaohe,  sondern  gleichzeitig  mit  dieser  vorgenommen  wird.  Dies  kann 
dadurch  erzielt  werden,  dass  man  bereits  bei  der  Änilinwäache  geeignete 
Absorptionsmittel  für  Schwefelwasserstoff  einführt ,  indem  man  z.  B. 
Sfinenilaalze  zusetzt,  und  zwar  zweckmileeig  solche,  die  in  Alkohol  oder 
Oel  löslich  sind.   (Doch  wohl  aussichtslos.) 

Gasreiniger  mit  schrägen  Filterflächen.  Nach  E.Herz 
(D.  R.  P.  Nr.  116875)  leiden  die  bekannten  Bauarten  von  Oasreinigern 
mit  senkrechten  oder  schrägen  Filterflftchen  an  dem  Debelstande,  dass 
durch  das  Oewicht  der  oberen  HeinigungsmaBseDtheile  die  unter  diesen 
befindlichen  zusammengedrOckt  und  so  undurchlftssiger  werden,  sowie 
femerdantn,  dass  die  ganze  Masse  in  Bewegung  kommt,  wenn  die  unteren 
undurchlässiger  gewordenen  Schichten  entfernt  werden  mflssen.  Hier^ 
durch  tritt  der  eben  beseitigte  Zustand  der  unteren  Massen  sofort  wieder 
ein,  da  dieselben  durch  das  Herabfallen  der  oberen  Massen  wieder 
zusammengedrückt  werden. 
^g.  14.  Auch   kann   eine  Verstopfung 

in  den  mittleren  Uassen  nicht 
beseitigt  werden,  ohne  dass 
auob  die  angrenzenden  Schich- 
ten entfernt  werden  mfissten. 
Der  Zweck  vorliegender  ESn- 
richtung  ist  die  Beseitigung 
genannter  Uebelatände  mittels 
einer  Anordnung,  gemUss  der 
die  Horden  eine  Neigung  gleich 
dem  Böschungswinkel  der 
Masse  erhalten  und  derart 
parallel  Ober  einander  gelagert 
werden ,  dass  jede  Horde  ein- 
zeln und  unabhängig  von  der 
anderen  entleert  und  neu  be- 
schickt werden  kann,  was 
durch  einfaches  Einfüllen  der  Masse  ui  (Fig.  14)  am  oberen  TheileC  jeder 
Horde  bez.  durch  Entfernen  derselben  am  unteren  Theile  B  geschieht 

Oewinnung  von  Cyanid.  Nach  J.Bueb(D. R.P.Nr.  122280) 
ist  es  bei  allen  Verfahren,  bei  welchen  das  Cyanid  als  fester  Niederschlag 
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aus  dem  Gas  gewonnen  wird  (J.  1891,34),  von  grosser  Wichtigkeit,  dass 
die  Masse  yollstftndig  frei  von  Naphtalin  und  Theer  gewonnen  werde,  da 
es  später  schwer  hftlt,  diese  Stoffe  aus  der  Gyanidmasse  zu  entfernen.  Nun 
wird  zwar  die  weitaus  grossere  Menge  des  von  dem  Gas  mitgefOhrten 
Theers  in  dem  Theerabscheider  ausgeschieden,  und  was  das  Naphtalin 
anbelangt,  so  hat  man  bereits  vorgeschlagen,  dasselbe  durch  Hindurch* 
leiten  des  Oases  durch  Oel  abzuscheiden.  Allein  der  Theerabscheider 
entfernt  nicht  alle  Spuren  von  Theer  aus  dem  Qas,  ebenso  wenig  konnte 
man  das  Naphtalin  nur  einigermaassen  vollständig  durch  einfaches  Durch- 
leiten durch  Oel  aus  dem  Gas  abscheiden,  so  dass  die  gewonnene  Cyanid- 
masse stets  noch  sehr  störende  Verunreinigungen  durch  Theer  und 
Naphtalin  enthielt  Vorliegendes  Verfahren  hält  auch  die  letzten  Spuren 
von  Theer  und  Naphtalin  von  der  Cyanidmasse  fem.  Es  besteht  dann, 
dass  das  Gas  nicht  wie  bisher  unmittelbar,  nachdem  es  die  Betorten  und 
den  Theerabscheider  verlassen  hat,  abgekühlt,  sondern  bei  der  hohen 
Temperatur,  welche  es  nach  Verlassen  des  Theerabscheiders  noch  besitzt, 
durch  Oel  geleitet  wird.  Zu  diesem  Zwecke  setzt  man  vor  den  Cyan- 
abecheider  und  in  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  diesem  eine  £[ammer, 
welche  wie  Cyanabsorptionskammem  eingerichtet,  aber  nicht  mit  Eisen- 
UVsang,  sondern  mit  Oel  beschickt  ist.  Bei  der  hohen  Temperatur  des 
nicht  gekühlten  Gases  (welche  naturgemäss  auch  das  Oel  annimmt)  wird 
das  Oel,  zu  welchem  der  Theer  ohnehin  grosse  Verwandtschaft  besitzt, 
in  Stand  gesetzt,  die  letzten  Spuren  von  Theer  zu  lösen  und  zurück- 
zubehalten, gleichzeitig  aber  ist  es  in  Folge  der  hohen  Temperatur  des 
Ödes  möglich,  mit  der  gleichen  Menge  Oel  die  drei-  oder  vierfache  Menge 
Naphtalin  zurückzubehalten,  wie  bei  einer  Temperatur  des  Oeles  von 
nur  15^.  Dass  das  Oel  dabei  unabgekühlt  den  Cyanabscheider  durch- 
strömt, ist  sogar  für  die  Cyanabsoheidung  förderlich. 

Ausscheiden  des  Theeres  bei  Gaswaschapparaten 
der  Berlin-Anhaltischen  Maschinenbau-Actien-Gesell- 
schaf  t  (D.  B.  P.  Nr.  119  664).  Unten  aus  der  Waschkammer  A  (Fig.  15 
u.  16  S.42)  kommend,  tritt  das  zu  reinigende  Gas  unter  die  Stossglocke^. 
Diese  taucht  in  die  aus  Ammoniakwasser  bestehende  Sperrflüssigkeit  Ä; 
ein,  die  in  dem  Bassin  (7  über  dem  ausgeschiedenen,  specifisch  schwereren 
Theer  a  steht  Dem  Gase  ist  der  Austritt  aus  der  Glocke  J?  oberhalb  der 
Sperrflüssigkeit  k  zuerst  durch  eine  innere,  mit  senkrechten  Schlitzen  h 
versehene  Bingwand  und  sodann  durch  eine  äussere,  mit  senkrecht  über 
einander  liegenden  feinen  Löchern  h^  versehene  Bingwand  der  Stoss- 
glocke  B  ermöglicht.  Wie  Fig.  16  zeigt,  liegen  nach  der  Bichtung  des 
Durchgangs  des  Gases  von  innen  nach  aussen  gerechnet  hinter  den  senk- 
recht liegenden  Schlitzen  fr  Prallschienen  e,  auf  die  das  Gas  stösst,  nach- 
dem es  beim  Durchgang  durch  die  engen  Schlitze  fr  sich  gerieben  hat 
An  diese  Schienen  c  setzt  das  Gas  den  mitgeführten  Theer  ab,  der  an 
den  Schienen  herabfliesst  Dies  wird  durch  das  mitgerissene  Ammoniak- 
wasser so  günstig  beeinflusst,  dass  eine  Anhäufung  von  Theer  nicht  statt- 
findet —  Die  Waschwirkung  des  mitgerissenen  Sperrwassers  kommt 
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besonders  am  inneren  Ring  der  Stossglocke,  also  bei  den  Schlitzen  b  und 
den  Pndlschienen  e  zur  Wirkung.  Das  Sperrwasser  scheidet  hier  neben 
demTheer  auch  noob  eine  Menge  von  Kohlenstaub  und  Dioktheertheilohen 
ab,  die  Versnlaesuag  zu  Verstopfungen  gäben,  falls  die  auBgeschiedenen 

Kg.  15. 


Stoffe  nioht  abgespult  oder  abgewaschen  vtlrden.  Beim  äusseren  Sing: 
der  Stossglocke  tritt  die  Waschwirlntng  nicht  auf.  Hier  ist  dieselbe  aber 
auch  nioht  erforderlich,  da  hier  nur  dfinnflflssiger  Theer  an  den  feinen 
IiOchem  6*  und  den  hintergelegten  Prallschienen  c*  ausgeschieden  wird, 
—  Da  nach  den  mit  der  Einrichtung  gemachten  Erfahrungen  die  Ver- 
stopfung eich  Dur  auf  die  innere  Ringvand  der  Stossglocke  beschränkt, 
so  wird  diese  Ringwand  mit  den  geschlitzten  Elementen  versefaea,  so 
dass  die  vorzQgliche  Wirkung  der  gelochten  Wände  mit  der  waschenden 
Wirkung  der  geschlitzten  Wände  vereinigt  und  dadurch  vollständige 
Tbeerausacheidung  ohne  Verstopfung  erreicht  wird. 

Gaswäscher  zur  Abscheidung  des  im  Gase  enthal- 
tenen Naphtalins  derselben  Actiengesellsobaft  (D.  R.  P. 
Nr.  121841)  besteht  aus  einem  mit  Berieselungäfläohen,  z.  B.  Horden, 
Zackenblechen ,  Siebblechen ,  Holzwolle  u,  s.  w.  ausgestatteten  Wasch- 
räume a  (Fig.  17u.  18),  einem  damit  einheitlich  verbundenen,  darunter 
angeordneten  Sammelbehälter  b,  einem  Hochbehälter  o  und  einer  Pumpe  d. 
Letztere  kann  durch  ein  Rohr  e  mit  einem  in  der  Zeichnung  nicht  dar- 
gestellten Vorrathsbehälter,  durch  ein  Rohr  f  mit  dem  oberen  Tbeile  des 
Hochbehälters  c,  durch  ein  Bohr  g  mit  dem  Sammelbehälter  b  und  durch 
ein  von  der  Leitung  f  abgezweigtes  Rohr  k  mit  einem  ebenfalls  nicht 
dargestellten  Transportgefässe,  z.  B.  einem  Fasse,  verbunden  werden.  In 
die  Rohre  e/'f/i  sind  die  Hähne  iklm  eingeschaltet,  um  die  eine  oder  andere 
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Lettang  je  nach  der  gewünsohten  Wirkungsweise  der  Pampe  mit  dieser 
in  oder  ausser  Verbindung  bringen  zu  kOnnen.  Mit  dem  Waschräume  a 
steht  ein  auf  dem  Deokel  desselben  angeordnetes  OehAuse  p  mit  darin 


Fig.l7. 


Fig.  18. 
Sehnitt  A—B. 
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in  dem  Behälter  e  bis  zum 
üntertialb  des  Rohres  w  ist  in 


befindlichem  Eippgefässe  q  in  Ver- 
bindung, welch'  letzteres  zwei  Ab- 
theilungen besitzt  und  durch  die  ein- 
fliessende  Flüssigkeit  in  bekannter 
Weise  abwechselnd  nach  der  einen 
oder  der  anderen  Seite  überkippt ,  so 
dass  die  aufgenommene  Fiüssigkeits- 
menge  in  das  Gehäuse  p,  aus  diesem 
zwecks  Berieselung  der  Horden  o.  dgl. 
in  den  Waschraum  a  und  alsdann 
in  den  Sammelbehälter  h  gelangt. 
Das  oben  geschlossene  Gehäuse  p  des 
Eippgefässes  q  ist  durch  ein  in 
seinen  Deckel  mündendes  Rohr  r  mit 
einem  üeberlaufrohre  8  yerbunden, 
dessen  anderes  Ende  an  den  Deckel 
des  Hochbehälters  e  angeschlossen 
ist  Das  Rohr  r  ist  femer  mit  dem 
von  dem  Boden  des  Hochbehälters  e 
ausgehenden  Rohre  t  verbunden,  in 
welches  ein  zur  Regelung  des  Durch- 
flussquerschnittes dienender  Hahn  u 
eingeschaltet  ist.  Schliesslich  geht 
▼on  dem  oberen  Theile  des  Rohres  r 
ein  nach  oben  geführtes  Knierohr  v 
aus,  das  sich  mit  dem  oberen  Ende 
des  Füllrohres  f  verbindet  und  mit 
diesem  als   ein   einheitliches  Rohr  w 

Boden  desselben  nach  unten   geführt   ist. 

dem  Boden  des  Hochbehälters  c  ein  Sumpf  x 
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vorgesehen,  um  schftdlichen  Raum  nach  Möglichkeit  zu  vermeiden.  Ein 
von  dem  Deckel  des  Waschraumes  a  ausgehendes  und  in  den  oberen 
Theil  des  Gehäuses  p  einmündendes  Bohr  y  dient  während  des  Herab* 
fallens  der  Flüssigkeit  zum  Druckausgleich  zwischen  beiden  Behältern. 
Das  zu  reinigende  Gas  tritt  für  gewöhnlich  durch  den  Stutzen  n  ein 
und  durch  den  Stutzen  o  aus,  kann  jedoch  den  Apparat  auch  in  umge- 
kehrter Richtung  passiren.  —  Durch  die  Pumpe  d  wird  zunächst  die 
Berieselungsflüssigkeit,  z.  B.  AnthracenOl,  aus  dem  Vorrathsbehälter  in 
den  Hochbehälter  gefördert.  Sobald  nun  der  letztere  vollständig  gefüllt 
ist,  drückt  die  Pumpe  die  Flüssigkeit  durch  das  Rohr  s  auf  das  Kipp- 
gefäss  g,  welches  sich  sodann  in  lebhafte  Bewegung  setzt  und  durch  das 
beim  Aufschlagen  entstehende  Geräusch  die  vollendete  Füllung  des  Hoch- 
behälters selbstthätig  anzeigt  Den  jeweiligen  Anforderungen  gemäss 
wird  nunmehr  der  Hahn  u  des  Rohres  i  derartig  eingestellt,  dass  die 
nOthige  Flüssigkeitsmenge  in  entsprechenden  Zeitabständen  dem  Wasch- 
räume a  zugeführt  wird.  Um  nun  unabhängig  von  dem  jeweiligen 
Flüssigkeitsstande  Im  Behälter  e  ohne  Nachstellung  des  Hahnes  u  dauernd 
gleiche  Mengen  der  Berieselungeflüssigkeit  dem  Waschräume  a  zuführen 
zu  können  und  dadurch  eine  stets  gleichmässige  Berieselung  der  Horden 
0.  dgl.  zu  erzielen,  ist  der  Hochbehälter«;  nach  demPrincipderMariotte'- 
schen  Flasche  derart  eingerichtet,  dass  der  auf  dem  Hahn  u  lastende 
Flüssigkeitsdruck  stets  gleich  bleibt,  d.  h.  dem  Unterschiede  zwischen  der 
Hohe  H  und  dem  im  Waschräume  a  herrschenden  Drucke  entspricht.  — 
Die  beschriebene  Verbindung  des  Zuflussrohres  r  mit  dem  Füllrohre  f 
durch  dasEnierohr  t;  hat  den  Zweck,  den  Hochbehälter  e  nach  Maassgabe 
der  demselben  entnommenen  Flüssigkeitsmenge  mit  Gas,  statt  mit  Luft, 
anzufüllen,  um  jeden  Eintritt  von  Luft  in  den  Apparat  zu  vermeiden. 
Nachdem  die  WaschflOssigkeit  in  den  Behälter  b  gelangt  ist,  wird  sie  bei 
entsprechenden  Hahnstellungen  mittels  der  Pumpe  d  durch  die  Rohre  g 
und  f  wieder  in  den  Hochbehälter  e  befördert,  um  von  Neuem  verwendet 
zu  werden.  —  Wenn  die  Sättigung  der  Waschflüssigkeit  erfolgt  ist,  was 
durch  Untersuchungen  festgestellt  wird,  kann  man  die  im  Sammel- 
behälter &  aufgefangene  Flüssigkeit  nach  Schliessung  der  Hähne  ik  und 
Oeffnung  der  Hähne  Im  mittels  derselben  Pumpe  durch  die  Rohre  g  und 
h  dem  Transportgefässe  zuführen.  —  Daraus  ist  ersichtlich,  dass  die 
Vollendung  der  jeweilig  erfolgenden  Füllungen  des  Behälters  e  durch 
den  Uebertritt  der  Waschflüssigkeit  in  die  Rohre  s  und  r  bez.  auf  das 
Eippgefäss  q  selbstthätig  angezeigt  wird.  Durch  diese  Anordnung  wird 
einerseits  ermöglicht,  dass  der  den  Apparat  bedienende  Arbeiter  das 
Pumpen  rechtzeitig  einstellt,  während  andererseits  ein  Rückfliessen  der 
Waschflüssigkeit  ohne  Nutzleistung  vermieden  wird.  Sonach  hat  das 
in  Verbindung  mit  dem  Rohre  r  syphonartig  wirkende  Rohr  8  einen 
doppelten  Zweck,  indem  es  einmal  die  Anzeige  der  doppelten  Füllung 
des  Behälters  c  vermittelt  und  ferner  dem  durch  die  eintretende  Flüssig- 
keit aus  dem  Hochbehälter  verdrängten  Gase  einen  Durchgang  zum 
Waschräume  a  gewährt,  ohne  einen  Rücktritt  des  Gases  zuzulassen. 
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Auswechselbarer  Einsatz  für  Oasreiniger  von 
0.  Zschooke  (D.  R.  P.  Nr.  108469).  Einsätze  fdr  Gasreiniger,  bei 
welchen  das  Oas  duroh  Jalousiewftnde  in  einen  mit  Beinigungsmasse  ge- 
Mten  Raum  eintritt,  während  der  Anstritt  durch  Jalousiewande  erfolgt, 
welche  im  Innern  des  Einsatzes  einen  Baum  zum  Austritt  des  Oases 
abgrenzen,  der  yon  Reinigungsmasse  nicht  gefdllt  ist,  wurden  bisher 
immer  so  gebaut,  dass  die  Einsätze  fest  auf  der  Unterlage  waren.  Ihre 
Entleerung  war  daher  sehr  umständlich  und  zeitraubend.  Der  neue  Ein- 
satz dagegen  ist  so  eingerichtet,  dass  er  aus  dem  Reinigungsapparat 
heiausgezogen  und  durch  Drehung  um  geeignet  angebrachte  Zapfen 
entleert,  dann  wieder  gefüllt  und  in  den  Apparat  eingeschoben 
werden  kann. 

Beseitigung   von  Naphtalinverstopf ungen   aus  Oas- 
behälter-Ein-  und  Ausgangsrohren  geschieht  nach  Deegen  (J.  Oasbel. 
1901,  113)  durch  Ausspülung  mit  Wasser  aus  dem  Oasbehälterbassin.  — 
Nach  Roth  er  (das.  S.  756)  bewährt  sich  die  Einführung  von  Rohxylol. 
Verfahren  zur  Nutzbarmachung  der   im  Leuchtgas 
enthaltenen   Kohlensäure   von   R  Pippig  und   0.  Trach- 
mann  (D.  R.P.  Nr.  119  693)  besteht  darin,  dass  das  Oas  durch  eine 
Lösung  von  basischen  Bleiealzen,  z.  B.  von  basischem  Bleiacetat,  hindurch- 
geleitet wird,  wobei  eine  Absorption  der  Kohlensäure  unter  Bildung  von 
Bleicarbonat  erfolgt,  das  als  Bleiweiss  Verwendung  finden  soll.     Da 
in  dem  Leuchtgase  stets  grössere  oder  geringere  Mengen  Ammoniak, 
insbesondere  aber  Ammonsalze  enthalten  sind,  welch  letztere  bei  der 
DnrcUeitung  durch  Bleisalzlösung  freies  Ammoniak  abgeben,  so  wird 
sidi  mit  dem  gleichfalls  im  Leuchtgase  befindlichen  Schwefelkohlenstoffe 
stets  mehr  oder  weniger  dithiocarbaminsaures  Ammonium  bez.  Thioharn- 
8toff  bilden.     Dieser  umstand  ist  insofern  von  Nachtheil,  als  die  beiden 
letztgenannten  Stoffe  leicht   zur  Ausscheidung  von  Schwefelblei  Ver- 
anlassung geben,  wodurch  die  weisse  Farbe  des  Bleicarbonats  einen  Stich 
ins  Graue  erhält     Um  dies  zu  verhüten  und  ein  möglichst  tadelfreies 
fileiweissproduct  zu  erzielen,  empfiehlt  es  sich,  das  Leuchtgas  vor  seiner 
Durohleitung  durch  die  Bleisalzlösung  mit  der  Lösung  eines  Amins, 
s.  B.  mit  einer  Anilinlösung,  zu  waschen  und  dadurch  von  Schwefel- 
kohlenstoff,   Kohlenoxy  Sulfid   und   anderen   Schwefel  Verbindungen   zu 
reinigen,  es  andererseits  mittels  Durchleitens  durch  eine  erhitzte  salpetrig- 
anre  Salzlösung,  z.B.  Natrium-  oder  Kaliumnitrit,  von  den  Ammonsalzen 
gftnzlich  zu  befreien.     Hinter  der  Anilinwäsche  muss  natürlich  zwecks 
Entfernung  des   sich   dabei   bildenden   Schwefelwasserstoffes  ein  Ab- 
Borptionsmittel  beliebiger  Art  in  Anwendung  gebracht  werden.     (Doch 
▼ohl  nicht  ernst  gemeint) 

Das  Verfahren,  die  Leuchtkraft  des  Kohlengases 
nnd  zugleich  die  Gasausbeute  zu  erhöhen,  von  A.  Klönne 
(D.  R.P.  Nr.  110  968)  besteht  darin,  dass  man  gereinigtes,  trockenes 
Oas,  welches  die  Eisenoxyd- bez.  Kalkreinigung  bereits  passirt  hat,  durch 
glühende  Betorten  leitet   Hierdurch  werden  die  schweren  Kohlenwasser- 
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Stoffe  (Propylen,  Butylen,  Naphtaün  u.  s.  w.)  in  leichte  Kohlenwasser- 
stoffe zerlegt,  gleichzeitig  tritt  aber  eine  Yermehrung  des  Benzolgehaltes 
ein,  während  beim  ungereinigten  Gas  ein  Leiten  durch  glühende  Bfihrea 
auch  das  Benzol  zersetzt.  Im  Grossen  wird  das  Verfahren  so  ausgeübt, 
dass  ein  Theil  des  gereinigten  Gases  durch  glühende  Betorten  geschickt 
und  dann  mit  dem  Rohgase  vereinigt  wird.  Die  leichteren  Kohlenwasser- 
stoffe besitzen  den  Yortheil,  dass  sie  mehr  Naphtalin  aufnehmen  können 
als  die  schweren ;  folglich  wird  nicht  soviel  Naphtalin  von  Theer  ab- 
sorbirt,  wenn  die  Menge  der  leichteren  Kohlenwasserstoffe  relativ  gross 
ist  gegenüber  den  schweren.  So  erreicht  man  hierdurch  eine  Erhöhung 
der  Leuchtkraft,  eine  Yermehrung  des  Yolumens  und  vermeidet  l&stige 
Naphtalinverstopfungen  (?). 

Zur  Herstellung  von  Leuchtgas  aus  Colophonium 
wird  dieses  nach  W.  Knapp  und  R.  Steilberg  (D.  R.  P.  Nr.  116  555) 
geschmolzen  und  durch  eine  Reihe  über  einander  liegender,  mit  Eisen- 
oder Stahlspänen  o.  dgL  gefüllter  Retorten  geleitet,  woselbst  die  Ver- 
dampfung bez.  Vergasung  stattfindet,  und  zwar  wird  der  Stoff  bis  auf 
den  letzten  Rest  vergast,  da  er  bei  seiner  Destillation  keine  Rückstände 
hinterlässt.  In  Folge  dessen  kann  die  Destillation  ununterbrochen  fort- 
gesetzt werden,  ohne  dass  eine  Reinigung  der  Retorten  erforderlich  wird. 
Dadurch,  dass  die  Retorten  zum  grössten  Theil  oder  voUstSndig  mit 
Eisen-  und  Stahldreh-  und  Hobelspftnen  o.  dgL,  wie  sie  als  Abfall  von 
Drehbänken  gewonnen  werden,  gefüllt  sind,  wird  die  Vergasungsflfiche 
in  erheblichem  Maasse  vergrössert,  so  dass  eine  gründlichere  Ver- 
dampfung und  Vergasung  stattfindet,  als  bei  den  bekannten  Anord- 
nungen, wo  Harze  o.  dgl.  über  glühenden  Koks  geleitet  werden,  der  nach 
dem  Ausglühen  durch  neuen  ersetzt  werden  muss,  oder  bei  denjenigen 
Anordnungen,  wo  Eins&tze,  Federn,  Leisten,  feuerfester  Thon,  Asbest 
0.  dgl.  in  den  Retorten  vorgesehen  sind.  Bei  der  Ausfüllung  der  Retorte 
mit  Eisenspänen  o.  dgl.  ist  einerseits  im  Gegensatz  zur  Anwendung  von 
Koks  ein  Ersatz  des  Materials  nicht  erforderlich,  andererseits  wird,  wie 
bereits  erwähnt,  die  Vergasungsfläche  in  ganz  bedeutendem  Maasse 
gegenüber  den  bekannten  Anordnungen  vergrössert,  ausserdem  aber 
werden  die  flüssigen  Stoffe  in  ihrem  Laufe  aufgehalten,  so  dass  dieselben 
bis  auf  den  letzten  Rest  vergast  werden. 

Die  Carburirvorrichtung  von  G.  de  Roussy  (D.  R  P. 
Nr.  117  423)  besteht  aus  einem  Gehäuse  1  (Fig.  19),  welches  mit  einem 
Hals  2  versehen  ist.  Gegen  den  unteren  Theil  des  letzteren  lehnt  sich 
die  obere  durchlochte  Platte  3  der  Presse.  Eine  zweite,  von  der  Druck- 
spindel 5  getragene  Druckplatte  4  kann  unter  Zuhilfenahme  der  auf  das 
Gewinde  der  Spindel  5  aufgeschraubten  Kordelmutter  6  hin-  und  her- 
bewegt werden,  indem  die  eben  genannte  Mutter  derart  gelagert  ist,  dass 
sie  gegen  das  in  den  unteren  Theil  des  Gehäuses  1  eingelassene  Futter 
stösst.  Zwischen  den  beiden  Platten  3  und  4  befinden  sich  Asbest- 
schichten 7,  die  mit  Metallgeweben  8  abwechseto.  Ein  Hahn  9  dient 
dazu,  um  den  überflüssigen  Kohlenwasserstoff  zu  entfernen,   und  das 
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Rohr  10  ermöglicht  den  Austritt  der  carburirten  Luft.  Wird  nun  die 
Platte  3  mit  Kohlenwasserstoff  besprengt,  so  wird  das  Kissen  mit  der 
betreffenden     Flüssigkeit 

getrftnkt     Nach  erfolgter  Fig.  19. 

Carburirung  bez.  nachdem 
die  Luft  durch  das  Kissen 
hindurchgezogen  ist,  kann 
die  Luft  bei  10  beispiels- 
weise durch  eine  Pumpe 
fortgesaugt  werden.  Zur 
Regelung  des  Carburi- 
rungsgrades  wird  das 
zwischen  den  Platten  3 
und  4  befindliche  Kissen 
mehr  oder  weniger  ver- 
dichtet, und  zwar  ist  die 
Luft  desto  weniger  car- 
burirt,  je  weniger  der  in 

der  Presse  vorhandene  poröse  Stoff  zusammengepresst  wird.  Wird  letz- 
terer dagegen  dichter  gemacht,  so  ergibt  sich  hoher  carburirte  Luft. 

Um  grosse  Vergasungsflächen  in  kleinen  Behältern 
zu  gewinnen,  wird  nach  Reye  &  SOhne  (D.  R.  P.  Nr.  110  324)  natür- 
liche, geglühte  Kieselguhr  vorgeschlagen,  die  mit  den  zu  vergasenden 
Brennstoffen  getränkt  wird.  Kieselguhr  ist  besonders  geeignet,  weil 
ihreAnfisaugef&higkeit  wegen  der  unzähligen  Haarröhrchen  jeden  anderen 
porOsen  Körper  übertrifft ;  ausserdem  ist  sie  selbst  unverbrennlich  und 
gegen  die  meisten  chemischen  Einflüsse  unempfindlich.  Die  Anwendung 
der  Kieselguhr  gestaltet  sich  sehr  vortheilhaft,  indem  besondere  Reservoire 
für  das  Garburirmittel  unnöthig  sind,  da  sie  in  einem  kleinen  Behälter, 
z.  B.  Lampenbassin,  so  viel  Brennstoff  festhält,  dass  er  für  viele  Brenn- 
atunden  ausreicht.  Auch  kann  die  Benutzung  beliebig  oft  und  lange 
unterbrochen  werden,  ohne  von  Neuem  Benzin  o.  dgl.  zuführen  zu 
müssen. 

Carburirapparat  der  Soci6t6  Anonyme  Du  Nouveau 
Oaz  (D.  R  P.  Nr.  121  238)  unterscheidet  sich  von  anderen  ähnlichen 
Apparaten  dadurch,  dass  dicht  unter  dem  Spiegel  der  Carburirflüssigkeit 
eine  gelochte  Zerstäubungsplatte  angeordnet  ist,  welche  die  von  unten 
aobteigende  Luft  fein  vertheilt,  und  dass  auf  dieser  Platte  eine  Heiz- 
schlange ruht 

Garburator  mit  verstellbaren  Carburir flächen.  Nach 
E.Oeoris  (D.  R.  P.  Nr.  112  038)  besitzt  der  Carburator  Zwischen- 
runde, welche  mit  porösem  Material,  wie  Dochten  o.  dgl.,  ausgestattet 
sind  und  in  eine  auf  oonstanter  Höhe  gehaltene  Flüssigkeit  eintauchen. 
Die  Zwischenwände  erhalten  eine  Vorrichtung  zum  Heben  und  Senken, 
um  eine  Yeränderung  der  Grösse  der  freien  Carburirflächen  in  der  Luft- 
stromzone zu  ermöglichen. 
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Luftgasmischvorrichtung  von  G.  Prusseit  (D.  R.  P. 
Nr.  115  696)  mit  drehbarer  Trommel. 

Carburirvorriohtnng  von  G.  Fischer  und  IL  Richter 
(D.  R.  P.  Nr.  120565)  besteht  aus  einem  mit  FQllvorrichtung  und 
Flüssigkeitsstandglas  versehenen  geschlossenen  Behälter  a  (Fig.  20), 
welcher  der  Lftüge  nach  von  dem  Luftzuführungsrohre  b  durchzogen 

wird,  das  nahe  dem  Boden  des  Behälters 
a  in  eine  Kammer  c  ausläuft  Der  Boden 
d  dieser  Kammer  e  ist  in  bekannter  Weise 
aus  fein  gelochtem  Blech  oder  feinem 
Drahtgeflecht  gebildet,  so  dass  die  Luft 
in  einer  grossen  Anzahl  feiner  Strahlen 
in  die  Carburirflüssigkeit  eintreten  muss. 
Das  Rohr  b  ist  noch  mit  einer  zweiten 
Kammer  f  ausgestattet,  in  welcher  ein 
Turbinenrad  g  drehbar  gelagert  ist.  Der 
oberhalb  dieser  Turbine  gelegene  Raum 
des  Rohres  b  ist  vom  unteren  getrennt, 
und  aus  ersterem  führen  ein,  zwei  oder 
mehrere  Zweigrohre  h  zur  Kammer  /*,  in 
welche  sie  mehr  oder  weniger  tangential 
ausmünden.  Das  untere,  bis  in  die 
Kammer  e  reichende  Ende  der  Turbinen- 
rad  welle  i  trägt  eine  Bürstvorrichtung  k, 
welche  an  der  Drehung  der  Welle  i  theil- 
nimmt  und  dabei  die  durchlochte  Boden- 
fläche d  der  Kammer  c  bestreicht,  um 
die  LuftaustrittsOffnungen  stets  frei  zu 
halten.  Durch  die  der  Luft  mitgetheilte 
wirbelnde  Bewegung,  sowie  durch  das 
Freihalten  aller  feinen  Austrittsöffnungen 
wird  ein  inniges  Sättigen  der  Luft  mit  der  Carburirflüssigkeit 
erzielt.  Ausserdem  wird  durch  das  fortgesetzte  Schleifen  der  ziemlich 
rasch  sich  drehenden  Bürsten  auf  dem  durchlochten  oder  Siebboden 
Wärme  erzeugt,  die  ebenfalls  fördernd  auf  die  Carburirung  der  Luft  ein- 
wirkt, indem  sie  die  Verflüchtigung  des  Brennstoffes  begünstigt  Damit 
sich  die  Bürstvorrichtung  k  nach  Maassgabe  ihrer  Abnutzung  selbstthätig 
nachstellen  kann,  ist  sie  längs  des  unteren  Endes  der  Welle»  verschiebbar 
angeordnet  —  Der  von  einem  Gebläse  erzeugte  Luftstrom,  welcher  durch 
Rohr  m  von  oben  durch  den  Deckel  n  des  Carburators  a  in  den  oberen 
Theil  des  Luftrohres  b  eintritt,  wird  zertheilt,  treibt  die  Turbine  und 
wird  somit  zur  Bethätigung  der  Reinigungsvorrichtung  Ä:  der  Luftaustritts- 
Offnungen herangezogen.  Gleichzeitig  wird  dadurch  eine  Ausgleichung 
der  Stösse  bewirkt  Vor  dem  Eintritt  in  den  Garburator  kann  die  Luft 
in  bekannter  Weise  auch  in  einen  als  Windkessel  wirkenden  Sammler 
oder  Druckausgleicher  geleitet  werden. 
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Garburirapparat  mit  spiralförmig  gewundenen  SchGpfrShren. 
Nach  0.  Verhagen  und  G.  L.  van  Gink  (D.  R  P.  Nr.  122  907)  sind 
auf  einer  hohlen  Achse  innerhalb  eines  zum  Theil  mit  GarburirflQssigkeit 
gefällten  Kastens  in  geringen  Entfernungen  von  einander  flache  kreis- 
IQrmige  ungehobelte  Brettchen  aus  weichem  Holz  geschoben.  Zwischen 
je  zwei  derselben  ist  ein  spiralfSrmig  gebogener  Blechstreifen  eingepresst 
So  entsteht  eine  Beihe  von  spiralf5rmig  gewundenen  SchOpfrohren,  die 
beim  Drehen  der  hohlen  Welle  abwechselnd  Luft  und  GarburirflOssigkeit 
schöpfen.  Diese  auf  einander  folgenden  Säulchen  von  Luft  und  Flüssig* 
keit  durchlaufen  die  spiralförmige  Leitung,  wobei  die  GarburirflQssigkeit 
verdampft  und  mit  der  Luft  ein  inniges  Gemisch  bildet,  das  zusammen 
mit  der  übrig  gebliebenen  Flüssigkeit  durch  Oeflhungen  in  die  hohle 
Achse  und  aus  dieser  seitwärts  in  einen  Sammelraum  gelangt 

Garburirapparat  mit  drehbarer,  durch  den  eingeblasenen  Luft- 
strom bewegter  Trommel  von  A.  Orlandi  (D.  R.  P.  Nr.  123701)  ist 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  ein  vom  Hauptstrom  abgezweigter,  durch 
einen  Hahn  beliebig  regelbarer  Luftstrom  in  den  oberen  Theil  des 
Apparates  geleitet  wird. 

Vorrichtung  zum  Sättigen  von  gasförmigen  Stoffen 
in  verdichtetem  Zustande  mit  Kohlenwasserstoffen.  Nach  McAUister 
und  J.  Wesley  (D.R.P.  Nr.  120  548)  ist  der  Kohlenwasserstoff behälter 
mit  einem  Beb^ter  für  comprimirte  Gase  und  einem  Gassammler  mit 
beweglicher  Glocke  verbunden.  In  Folge  des  Druckausgleiches  kann  der 
gasförmige  Stoff  bei  seinem  Durchtritt  durch  den  Kohlenwasserstoff- 
behälter sich  ausdehnen  und  dadurch  seine  Aufnahmefähigkeit  für  Kohlen- 
wasserstoffe erhöhen. 

Garburirapparat.  Nach  F.Keller-Kurz  (D.R P.Nr.  121063) 
wird  Luftgas  dadurch  hergestellt,  dass  Gasolin  oder  eine  ähnliche  leicht 
flüchtige  brennbare  Flüssigkeit  in  einem  Luftstrom  verdampft  wird.  Zur 
Erzielung  einer  genügenden  Oberfläche  wird  die  Flüssigkeit  in  der 
Carbnrirkammer  von  einer  porösen  Masse  aufgesogen,  durch  welche  der 
Luftstrom  hindurchgeführt  wird.  Das  entstehende  Gasgemisch  brennt 
angezündet  mit  leuchtender  Flamme  und  lässt  sich  in  einem  gewöhn- 
lichen Auerbrenner  zur  Beleuchtung  verwenden.  Der  Apparat  soll  selbst- 
thatig  die  Gasolinzuführung  genau  entsprechend  dem  Gasverbrauch 
regeln,  so  dass  ein  Gasbehälter  entbehrt  werden  kann.  Der  Garburator 
oder  Vergaser  ist  senkrecht  beweglich  angebracht  und  durch  Gewichts- 
hebel oder  Federn  ausbalancirt.  üeber  dem  Vergaser  ist  ein  Gasolin- 
behälter angebracht,  welcher  durch  eine  mit  Ventil  versehene  Bohrleitung 
mit  dem  ersteren  in  Verbindung  steht.  Wenn  der  Apparat  in  Huhe  ist, 
so  ist  die  poröse  Masse  des  Vergasers  so  weit  mit  Gasolin  gesättigt,  dass 
der  Vergaser  die  tiefste  Stellung  besitzt  In  dieser  Stellung  ist  das 
Ventil  geschlossen,  so  dass  kein  Gasolinzufluss  stattfindet.  Wenn  nun 
durch  Oeffnen  eines  oder  mehrerer  Gkishähne  Gas  aus  den  Leitungen  ent- 
nommen wird,  so  beginnt  der  Luftstrom  durch  den  Garburator  zu  fliessen 
^d  vergast  dabei  das  in  diesem  befindliche  Gasolin.     In  Folge  des  Ab- 
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flusses  des  vergasten  Theiles  des  Oasolins  verringert  sich  das  Gewicht 
des  Vei^asers  allmählich  und  dieser  steigt  unter  dem  Einfluss  der  Gegen- 
gewichte oder  Federn,  bis  er  bei  Erreichung  einer  Höchstlage  gegen  eine 
mit  dem  OasolinzufLussveutil  verbundene  Stange  stdsst  und  das  Ventil 
erö£fnet  Jetzt  strömt  eine  bestimmte  Menge  von  Gasolin  in  den  Apparat, 
so  dass  diesem  die  erforderliche  Gasolinmenge  zugeführt  wird.  Dadurch 
wird  das  Gewicht  des  Vergasers  wieder  vergrössert,  sinkt  in  Folge  dessen^ 
und  das  Ventil  schliesst  sich  wieder.  Je  stärker  nun  die  Gasentnahme 
ist,  desto  schneller  wiederholt  sich  das  Spiel,  so  dass  der  Gasolinzuflass 
sich  dem  Gasverbrauch  anpasst  und  stets  ein  Gasgemisch  von  im  Wesent- 
lichen gleicher  Zusammensetzung  erhalten  wird. 

A^rogengasanlage  nach  van  Vriesland  untersuchte 
W.  W  e  d  d  i  n  g  ( J.  Gasbel.  1901,  571);  darnach  ist  diese  Beleuchtungsart 
ebenso  theuer  als  die  mit  Acetylen. 

Apparat  zur  Brennwerthbestimmung  von  Gasen. 
F.  Fischer  verwendet  fCir  die  Bestimmung  des  Brennwerthes  der  Gase 
den  in  Fig.  21  u.  22  skizzirten  Apparat  (^/s  nattlrl.  Gr.).  In  dem  Holz- 
gefässe  B  hängt  das  aus  vernickeltem  Kupfer  hergestellte  Wassergefftss  A. 

Der  ebenfalls  vernickelte 


Fig.  21. 


Fig.  22. 


Behälter  C  wird  wasser- 
dicht in  den  Ansatz  t;  des 
Wassergefftsses  A  einge- 
setzt. In  die  drei  linsen- 
förmigen Erweiterungen 
sind  am  Rande  ausge^ 
zackte  Bleche  n  einge- 
setzt, damit  die  Ver- 
brennungsproducte  die 
Metallflächen  möglichst  berühren 
und  die  Wärme  an  das  Wasser 
vollständig  abgeben,  bevor  sie 
durch  b  entweichen.  Die  eine 
Hälfte  des  zweitheiligen  Deckels  i> 
trägt  den  Ansatz  t  für  das  Thermo- 
meter und  zwei  Ansätze  c  für  den 
Rührer  R.  Das  Ganze  ruht  auf 
den  drei  abnehmbaren  (für  Reise- 
zwecke) Füssen  F,  Der  von  Zapfen 
d.  Arm  n  und  Hülse  f  getragene 
Brenner  E  kann  durch  Anschlag  a 
und  einen  Stift  unter  f  leicht  und 
sehr  rasch  in  die  gezeichnete  Stel- 
lung gebracht  werden.  Damit  die 
Flamme  nicht  zurückschlägt,  ist  in  die  Brennermündung  ein  nach 
unten  kegelförmiges  Nickeldrahtnetz  eingesetzt;  selbst  sehr  kleine 
Flammen  brennen  dann  ruhig.     Ausserdem  kann  man  noch  ein  nach 
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oben  gewölbtes  Drahtnetz  (hier  besser  Platin)  aufsetzen.  Durch  den 
scbrflgen  Ansatz  s  wird  die  Luft  zur  Flamme  geführt  und  gleichzeitig 
das  gebildete  Wasser  zurückgehalten.  —  Bei  Ausführung  einer  Be- 
stimmung setzt  nuin  Einsatz  C  ein  (Ansatz  bei  v  wird  etwas  gefettet), 
giesst  in  Qefftss  A  die  erforderliche  Menge  Wasser,  legt  Deckel  D 
auf,  setzt  das  Thermometer  t  ein  und  bewegt  den  Rührer,  bis  die 
Temperatur  constant  ist.  Inzwischen  hat  man  den  Brenner,  soweit 
als  erforderlich,  nach  unten  gezogen  und  nach  ausden  geschlagen, 
dann  durch  Schlauch  mit  der  Experimentirgasuhr  verbunden,  durch 
welche  das  zu  untersuchende  Gas  schon  einige  Zeit  geleitet  war,  um 
das  Sperrwasser  damit  zu  sättigen  ^).  Nun  wird  das  aus  E  strömende 
Oas  entzündet  und  die  Flamme  so  eingestellt,  dass,  wie  durch  einen  Vor- 
versuch  festgestellt  wurde,  vollständige  Verbrennung  erfolgt  (etwa  5  Proc 
überschüssiger  Sauerstoff).  Man  liest  den  Stand  der  Gasuhr  ab,  schiebt 
gleichzeitig  mit  der  rechten  Hand  Brenner  Gunter  das  Calorimeter, 
bis  m  den  Anschlag  a  trifft,  und  Brenner  E  in  die  gezeichnete  Stellung, 
was  —  ohne  hinzusehen  —  in  kaum  1  Secunde  erfolgt.  Ist  die  ge- 
wünschte Menge  Gas  verbrannt  (etwa  1  /  Leuchtgas,  1,5 bis 2 /Wassergas 
oder  3  /  Mischgas  oder  Generatorgas),  so  drückt  man  den  Schlauch  un- 
mittelbar vor  dem  Brenner  zu,  notirt  den  Stand  des  Gasmessers  und  be- 
wegt den  Rührer,  bis  das  Thermometer  festen  Stand  zeigt  (etwa  2  Minuten 
lang).  Temperaturzunahme  mal  Wasserwerth  des  Calorimeters  gibt  den 
rohen  Brenn  werth  des  verbrannten  Gases.  Für  die  Betriebsaufsicht 
genügt  diese,  in  wenigen  Minuten  ausführbare  Bestimmung,  da  es  sich 
hier  ja  nur  um  die  Schwankungen  des  Brennwerthes  handelt.  —  Für  die 
Bestimmung  des  wirklichen  Brennwerthes  ist  zunächst  das  an 
<ler  Gasuhr  abgelesene  Volum  auf  Normaldruck  und  0®  zu  reduciren, 
nach  der  bekannten  Formel 

760.  [1  +  (0,00366.  t)J' 

da  das  Gas  in  der  Gasuhr  völlig  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist^). 
1000  cc  Gas  bei  20<^  und  747<^  gemessen  entsprechen  also  z.  B. : 

1000(747-17)  __ 

760.(1  +  0,0732) 

Durch  Nichtberücksichtigung  dieser  Correctur  kommen  also  leicht 
Fehler  von  10  Proc.  vor.  —  Der  grösste  Theil  des  bei  der  Verbrennung 
gebildeten  Wassers  sammelt  sich  in  C.  Zur  Bestimmung  desselben 
wird  das  Kühlwasser  in  A  ausgegossen ,  G  (dessen  Gewicht  bekannt  ist) 
aussen  abgetrocknet  (ohne  dass  Wasser  ausfliesst)  und  gewogen.     Für 


1)  Steht  das  zn  untersuchende  (^as  nicht  luiter  Dnick,  so  wird  es  zunächst 
in  einen  Gasometer  gesaugt^  in  welchem  es  mit  möglichst  wenig  Sperrwasser  (im 
riogförmigeii  Raiun  r)  zusammenkommt,  wie  die  Skizze  (Fig.  22)  andeutet. 

2)  Steht  das  Gas  in  der  Uhr  unter  Druck,  so  ist  auch  dieser  zu  beKick- 
sichtigen;  dieses  fällt  fort,  wenn  die  Gaszufuhr  geregelt  wird,  bevor  das  Gas  in 
üie  Uhr  tritt. 
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je  10  mg  Wasser  sind  6  caL  abzulieben,  venn  —  wie  üblich  —  ätr 
BrenaTertb  aur  Wasserdampf  von  20*  bezogen  wird,  Ü  wird  dann  mit 
destillirtem  Wasser  ansgesplllt  (zur  Entfernung  von  SO,  und  HjSO«) 
und  fdr  den  nSchsten  Versuch  getrocknet 

Zur  Bestimmung  des  Qesammtschwefels  in  Leucbtgas, 
i  o.  dgl.  verwendet  Verf.  den  Apparat  Fig.  23.  Dos  durch 
eine  EEperimentirgasuhr  gemessene  Qas  brennt  aus  einem 
Flg.  23.  kleinen  Bunsenbrenner  B  in  dem  erweiterten  Verstösse  C. 
Derselbe  ist  bei  v  durch  einen  Aebestring  oder  Kork  mit 
dem  Kühler  K  verbunden.  Der  bei  der  Verbrennung 
entstehende  Waseerdampf  verflüssigt  sich  in  den  kugel- 
fSrmigen  Erweiterungen  n,  l&st  die  gebildete  Schweflig- 
sAure  und  Schwefelsäure  und  tropft  in  die  weithalsige 
Flasche  F.  Das  Kühlwasser  tritt  in  bekannter  Weise  bei 
a  ein  und  fliesst  aus  dem  mit  Schlauch  verbundenen 
Rohr  tc  wieder  ab.  Der  Qasstrom  wird  ao  geregelt,  dass 
eine  bei  o  genommene  Oasprobe  noch  4  bis  6  Proc.  freien 
Sauerstoff  enthält.  Ist  dieses  einmal  festgestellt,  so  ist 
eine  weitere  Aufsicht  nicht  erforderlich.  Die  kleine  Vor- 
richtung wird  durch  einen  beliebigen  Retertenhalter  o.  dgL 
getragen.  Bei  guter  Kühlung  erhält  man  durch  Ver- 
brennen von  50  l  Gas  etwa  50  cc  einer  wässerigen 
Losung  von  Schwefelsaure  und  Schwefligsänre ,   welche 

^ direct  oder  nach  Oxydation  mit  Wassersteffouperozyd  mit 

'/i(  Normalalkali  bestimmt  werden.  Zur  Erleichtenuig 
einer  vollstfindigen  Condensation  der  SchweHigsäure  kann  man  neben 
dem  Brenner  B  ein  Reagenarohr  mit  Ammoniak  stellen  und  die  Schwefel- 
säure dann  gewichtsanalytisch  bestimmen.  1  cbm  Leuchtgas  soll  nicht 
mehr  als  0,5  g  Schwefel  enthalten. 

Aoelylen. 

Beschickungsvorrichtung  ffir  Acetylenapparate 
des  Einwurfsystems  von  F.  Sassmann  (D.  R.  P.  Nr.  120  298) 
ist  gekennzeichnet  durch  einen  kastenförmigen,  allseitig  gasdicht  ver- 
sdiliessbaren  Aufsatz,  in  dessen  Innerem  ein  zur  Aufnahme  des  ge- 
Bammten  Carbidvorraths  bestimmter,  unten  und  oben  offener  viereckiger 
Rahmen  von  der  sinkenden  Oasometerglocke  allmShlich  über  die  C&rbid- 
einftUlOffnung  des  Entwicklers  bewegt  und  dadurch  entsprechend  dem 
Oasbedarfe  langsamer  oder  schneller  entleert  wird.  In  Fig.  24  be- 
zeichnet b  den  mit  Carbidstücken  im  natürlichen  Böschungswinkel  durch 
die  obere  Deckelverschraubung  g  gefüllten,  oben  und  unten  offenen 
Rahmen,  der  von  einem  gasdichten  Mantel  a  umgeben  ist ,  auf  dessen 
glatter  Bodenplatte  der  Rahmen  b  gleitet,  und  der  mit  dem  unteren  Rohr- 
ansätze d  gasdicht  auf  den  Einfalischacht  des  Entwicklers  l  aufgesetzt 
ist.     Am  Rahmen  b  ist  vom  in  der  Mitte  die  Stange  c  befestigt,  die  den 
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Hantel  a  in  der  StopfbOchse  e  durchbricht  und  durch  Schnur  f  und 
BoUenfOhrong  sowie  BebeUtange  h  mit  Auflage  i  und  Gegengewicht  k 
rar  Ansglfliobnng  der  Reibung  mit  der  Glocke  in  bekannter  Weise  derart 
in  Verbindung  steht,  dass  sie  von  der  Glocke  bei  deren  Sinken  mit- 

Fig.  24. 

t 


pJ 


m 


genommen  wird,  beim  Steigen  jedoch  stehen  bleibt.  —  Wenn  die  Glocke 
in  Folge  Gasverbrauches  unter  einen  bestimmten  Punkt  sinkt,  nimmt  sie 
die  Schnur  f  mittels  der  Auflage  *  oder  einer  ähnlichen  Vorrichtung  mit, 
die  Schnur  f  zieht  daher  an  der  Stange  e  und  schiebt  den  Rahmen  6  ein 
wenig  fiber  die  OefTnung  d  vor.  Etwas  Carbid  gleitet  herab,  es  ent- 
wickelt eich  Gas,  welches  die  Glocke  anfflUt ;  sie  steigt  daher  und  der 
Carbidrahmen  bleibt  an  der  Stelle,  an  welche  ihn  die  sinkende  Glocke 
gebischt  hatte,  stehen.  Bei  weiterem  Gasverbrauche  und  abermaligem 
^ken  der  Behftlterglocke  wiederholt  sich  der  Vorgang  und  so  fort,  bis 
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dieRQckTand  des  Rahmens  bhmd  aDgelangt,  d.  b.  der  Carbidvorratli  in 
b  eracbOpft  ist  Behufs  Neubescbickung  ist  dann,  unter  Umstanden 
nach  AÜpeming  des  Bobres  d,  der  Rahmen  b  mittels  der  Stange  c 
zurückzuschieben,  Deckel  g  abzunehmen  und  neue«  Carbid  in  b  einzn- 
fQllen.  Nach  dem  Terschliessen  des  Deckels  g  ist  dann  die  Beschickangs- 
vorrichtung  ohne  Weiteres  betriebsbereit. 

Acetylengasentvickler  mit  einer  Kolben  Vorrichtung  znr 
Zufahrung  des  Carbids  von  D.  C.  Beggs  und  W.  Fielding  (D.  R,  P. 
Nr.  122  206)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  der  durch  Qegengewicht 
ansbalancirte  Garbidoylinder  unmittelbar  mit  der  Oasglocke  verbunden 
ist  und  der  in  seiner  Endstellung  die  CarbidzufuhrSffnung  gasdicht  ab- 
schliessende Eolben  beim  Sinken  der  Glocke  mittels  Stange  und  Zahn- 
stange in  den  Cylinder  hineingeschoben  wird,  w&hrend  eine  Stange  beim 
Steigen  der  Qlocke  mittels  Sperrklinke  eingestellt  wird,  um  einen 
BQcl^ang  des  Kolbens  bei  der  Äufwärtsbewegung  der  Glocke  zu  ver- 
hindem. 

Tom  entwickelten  Qase  bethStigtes  Scbaufelwerk 
als  Antriebs  Vorrichtung  ffir  den 
**■  '^^-  Carbid vertheiler  eines  Acetyten- 

erzeugers  von  A.  E.  Adolfssoa 
(D.  R.  P.  Nr.  120  931),  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  das  Oae 
unterhalb  des  Spiegels  der  Flßs- 
sigkeit,  in  die  das  Schaufelwerk 
eingetaucht  ist,  eintritt,  zu  dem 
Zwecke,  auch  den  Auftrieb  des 
Gases  als  treibende  Kraft  nutz- 
barzu  machen.  (Praktisch  kaum 
durchführbar.) 

Carbid  ventil  fOr  Ace- 
tylenentwickler  von  Q. 
Winterscheidt  (D.  R.  P. 
Nr.  122  912).  An  der  Seite 
des  Entwi  ekeln  ngsgefässee  v 
(Fig.  25)  ist  ein  schrOger  Kanal 
r  angebracht,  an  welchem  das 
Carbid  ein  streu  ventil  befestigt 
ist  Dieses  Ventil  besteht  aus 
einem  wflrfelartigen  Gehäuse  b, 
dessen  Boden  und  Deckel  fehlt; 
jedoch  sind  die  vier  lotbrechten 
wände,  d.  h.  die  Seitenwftnde 
mf  und  m"!,  sowie  die  Vordem 
und  die  Hinterwand  mit  einan- 
der verbunden,  während  eine 
viertelcylinderförmige  Scheide- 
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wand  f  das  Oeh&use  h  schräg  nach  unten  durchschneidet.  Diese 
Scheidewand  f  stösst  jedoch  nicht  bis  auf  den  an  der  Wand  m^  an- 
gebrachten schrägen  Ansatz  n,  sondern  lässt  einen  Spalt  g  frei.  Unter 
der  Scheidewand  f  befindet  sich  der  ebenfalls  viertelcylinderförmige 
obere  Theil  h  des  Ventiles.  An  diesem  Theile  h  ist  unten  der  nach 
innen  gebogene  Theil  /?  angebracht,  welcher  wieder  mit  dem  unteren, 
einen  stumpfen  Winkel  bildenden  stabfSrmig  verlängerten  Theile  k 
des  Ventiles  verbunden  ist.  Dieser  untere  Theil  k  ist  auf  der 
Achse  i  befestigt.  Diese  so  verbundenen  Theile  des  Ventiles  werden 
nun  durch  eine  Feder  s  abwärts  gedrückt;  dabei  schliesst  sich  der 
Spalt  g. 

Vorrichtung  zur  Regelung  der  Zuführung  des  zur 
Oasentwickelung  benutzten  festen  Materials  bei  Ace- 
tylenapparaten  von  F.  Berger  (D.  R.  P.  Nr.  121  096)  ist  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  ein  am  Ende  einer  auf  der  Oasglocke  angebrachten 
Gelenkstange  befindlicher  Fortsatz  einen  auf  der  Achse  der  den  Carbid- 
behälter  verschliessenden  Klappe  sitzenden  Hebel  dadurch  bewegt,  dass 
der  Fortsatz  beim  Sinken  der  Olocke  mit  dem  Hebel  in  Eingriff  tritt, 
während  er  beim  Steigen  der  Glocke  zunächst  den  Hebel  dreht  und  nach 
alsdann  erfolgter  Auslösung  vom  Hebel  längs  desselben  hingleiten  kann, 
so  dass  die  Verbindung  der  Verschlussklappe  des  Carbidbehälters  von 
der  Bewegung  der  Oasometerglooke  unabhängig  wird.  . 

Carbidbeschickungsvorrichtung  für  Acetylenentwickler 
von  £.  Pianet  (D.  R.  P.  Nr.  121100)  ist  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  ein  Messbehälter  von  grösserem  Querschnitt  als  der  Carbidbehälter 
mit  zwei  Schiebern,  die  auf  Rollen  laufen  und  durch  Pleuelstangen  in 
gleicher  Richtung  geführt  werden,  versehen  ist,  wobei  die  Schieber  durch 
Hebel  von  dem  Oassammler  so  bewegt  werden ,  dass  beim  Heben  des 
Sammlers  der  obere  Schieber  geöffnet,  der  untere  Schieber  geschlossen 
wild,  während  beim  Sinken  des  Sammlers  der  obere  Schieber  geschlossen 
und  der  untere  Schieber  geöffnet  wird. 

Der  Acetylenentwickler  der  Hanseatischen  Acety- 
len-Oas-Industrie-Oesellschaft(D.RP.  Nr.  116472)  besteht 
in  bekannter  Weise  aus  einem  Vorrathsbehälter  A  (Fig.  26  u.  27  S.  56) 
zur  Aufnahme  des  Carbides,  aus  dem  Entwickelungsraum  B  und  aus 
dem  Oassammler  G.  Die  Räume  B  und  C  können  unten  mit  einander 
verbunden  sein,  so  dass  sie  einen  gemeinsamen  Wasserraum  bilden.  Wie 
in  ähnlicher  Form  schon  bekannt,  befindet  sich  zwischen  Vorrathsraum 
A  und  Entwickelungsraum  B  ein  Messraum  D,  dessen  Ein-  und  Auslass 
nach  dem  Orade  der  Oasentwickelung  und  nach  der  im  Oassammler  vor- 
handenen Oasmenge  durch  ein  Doppelventil,  welches  von  der  Oasglocke 
gesteuert  wird,  abwechselnd  geöffnet  und  geschlossen  wird.  Das  Doppel- 
ventil wird  von  zwei  Ventilschlussorganen  Q\a^  (Tellern,  Kegeln,  Kugeln) 
gebildet,  welche  derart  mit  einander  und  mit  einem  Hebelwerk  ver- 
bunden sind,  dass  bei  genügender  Oasentwickelung  und  Oasmenge  im 
Oassammler  das  Ventilorgan  a^  den  Auslass  der  Messkammer  D  zum 
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Entwickelungsraum  B  absperrt  und  das  Yentilorgan  a^  den  Einlass  der 
Yorrathskammer  Ä  zur  Messkammer  D  offen  lässt,  also  letztere  mit 
Carbid  gefüllt  wird,  während  die  Umsteuerung  desYentiles  eintritt,  d.h. 
der  Einlass  der  Messkammer  geschlossen  imd  der  Auslass  geöffnet  wird, 


Fig.  26. 


Fig.  27. 


wenn  die  Gasglocke  b  in  Folge  Abnahme  der  Gasmenge  sieh  senkt,  hier- 
bei auf  den  Hebel  e  stösst  und  damit  die  Yentilstange.ef  mit  dem 
Doppelventil  a^a^  anhebt.  An  dieser  Yentilsteuerung  ist  eine  besondere 
Sperrung  eingerichtet,  um  den  Messraum  D  so  lange  gegen  die  Yorraths- 
kammer A  abzuschliessen  und  gegen  den  Entwickelungsraum  D  offen 
zu  halten,  bis  wieder  genügend  Acetylen  entwickelt  ist.     Der  unter  die 
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Fig.  28. 


Olooke  b  ragende  Arm  des  Hebels  c  ruht  nämlich  auf  einem  federnden 
Stützlager,  bestehend  aus  zwei  Bolzen  e,  welche  den  Hebelarm  mittels 
Keilfiächen  e^  umfassen  und  in  dieser  Lage  durch  Federn  e>  gehalten 
werden  (Fig.  27).  Durch  den  Druck  der  niedergehenden  Glocke  wird 
der  Hebelarm  zwischen  den  Keilflächen  e^  unter  Seitwärtsschiebung  der 
Bolzen  e  hindurchgedrängt  und  bleibt  unterhalb  der  Keilflächen  liegen, 
bis  die  Glocke  durch  zuströmendes  Gas  wieder  gehoben  wird  und  in 
einer  bestimmten  Höhenlage  durch  eine  Kette  f  den  Hebelarm  wieder 
über  sein  Stützlager  zieht.  —  Während  der  unteren  Lage  des  Hebel- 
armes ist  der  Messraum  D  zur  Yorrathskammer  Ä  geschlossen  und  zum 
Entwickelungsraum  B  geöffnet  und  das  Carbid  aus  ihm  in  den  Entwicke- 
Imigsraum  gefallen.  Während  dieser  Zeit  kann  man  den  äusseren  Ver- 
schluss des  Yorrathsraumes  öffnen  und  Carbid  in  den  Raum  nachfüllen, 
ohne  durch  die  Gasentwickelung  gestört  zu  werden  oder  diese  zu  stören. 
Die  Yentilstange  d  ist  zweckmässig  durch  Theilung  und  Verbindung 
beider  Theile  mittels  Schraubenfeder  g  dehnbar  eingerichtet,  so  dass  sie 
sich  ohne  Störung  des  Betriebes  etwas  verlängert,  wenn  die  Gasglocke 
durch  den  Gaszufluss  über  ihre  normale  Höhe  gehoben  wird. 

Acetylenentwickler.  Nach  N.  Caro  (D.R.P.  Nr.  116245) 
ist  das  Beschickungsrohr  B  (Fig.  28)  sehr  steil  angeordnet,  so  dass  die 
Breite  des  Entwickelungsbehälters  nur  gering  zu  sein 
braucht  Das  Carbid  gleitet  rasch  in  dem  Bohre  B  herab. 
Das  Beschickungsrohr  besitzt  einen  sich  nach  unten  er- 
weiternden Schlitz  S  und  etwas  oberhalb  desselben  eine 
mit  einem  Gegengewichte  g  versehene  Klappe  F.  Das 
sich  in  dem  Bohre  B  entwickelnde  Gas  entweicht  ent- 
weder durch  den  Schlitz  S  oder  durch  einen  bei  der 
Klappe  V  angebrachten  Schlitz  A  in  den  Entwickelungs- 
behälter. 

Acetylenentwickler  mit  durch  Flüssig- 
keitsverschluss   abgedichtetem  Carbid- 
behälter.     Nach  N.  Caro  (D.  R.  P.  Nr.  115  634)  ist 
die  Zellentrommel  a  (Fig.  29)  auf  den  Rollen  f  drehbar 
gelagert  und  wird  bei  der  Drehung  des 
Entwicklerdeckels  «  mittels  der  an  diesem 
befestigten  Mitnehmer  m   in  Bewegung 
▼ersetzt     Dabei  entleert  sich  eine  Zelle 
nach  der  anderen.    Der  Deckel  taucht  in 
einen   am  Entwicklergehäuse    angeord- 
neten Flüssigkeitsverschluss  h  ein   und 
kann  daher  den  im  Entwickler  auftreten- 
den Druckschwankungen  folgen. 

Wasserentgasungsplatte  für  Acetylenentwickler. 
Nach  J.  Schammel  (D.  R.  P.  Nr.  117  308)  fallt  das  Carbid  aus  dem 
Schachte  b  (Fig.  30  S.  58)  auf  den  Platten  c  und  d  in  den  Entwicke- 
lungsraum  hinab.     Das   unterhalb  der  Platte  c  entstehende  Acetylen 
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bringt  das  Wasser  Iq  Wallung,  so  daas  das  AcetyleQ-Wassergemiscb 
duroh  die  enge  Oeffoung  e  hindurchtritt  Das  befreite  Gas  bleibt  in 
dem  Baume  f,  das  Wasser  ffillt  in  den  Baum  g 
zurOok. 

Aoetylenentwickler  der  Gesell- 
schaft für  Heiz-  und  Beleuohtunge- 
weaen  (D.  R.  P.  Nr.  11G471).  In  dem  Entwickler 
a  (Fig.  31)  ist  die  Yergasungaglocke  b  angebracht. 
die  oben  geschlossen,  unten  offen  ist  und  den  an  der 
einhftngbaren  Stange  d  angebrachten  C&rbidbeh&lter 
6  aufnimmt.  In  dem  Baum  b'  entwickelt  sich  das 
durch  Rohr  e  nach  dem  Qassammler  führende  Ace- 
tylen.  (Vgl.  J.  1900,  46.)  Soll  nun  das  im  Ent- 
wickler a  befindliche  Wasser,  etwa  behufs  grflndlicher  Reinigung,  aus- 
geleert werden,  so  würde  in  den  Vergaauagsntum  b  Luft  eindringen  bez. 
Oas  aus  ihm  austreten.  Um  dies  zu  vermeiden,  umgibt  man  den 
unteren  Theil  der  Glocke  b  mit  einer  Schale,  welche  in  ähnlicher  Weise 
vie  der  Carbidbehalter  e  an  einer  anhftngbaren  Stange  angebracht  ist 

Kg.  31. 


Die  Schale  muss  natürlich  eingehängt  werden,  so  lange  das  Vergasung»* 
Wasser  noch  den  unteren  Rand  der  Glocke  6  umspalt. 

Aoetylenentwickler  mit  Carbidzuführung  von  E. 
Eisele  (D.  B.  P.  Nr.  116824).  In  dem  auf  den  Füssen  b  (Fig.  32) 
ruhenden,  zum  Theil  mit  Wasser  gefüllten,  grossen  Beh&lter  a  ist  ein  mit 
schräg  stehenden  Seitenw&nden  versehenes,  unten  offenes  Gefäss  d  an- 
gebracht, unter  welchem  ein  Rohr  c  mOndet,  welches  durch  den  Boden 
des  BehSlters  a  in  die  Gasglocke  fahrt  Auf  d,  dem  eigentlichen  Ent- 
wickler, sind  zwei  geländerartige,  ungleich  hohe  Gerflste  e  und  /'neben 
einander  angeordnet     An  diesen   hängen   mittels   der  Stangen  a   mit 
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Nasen  n,  die  sich  Aber  «  \tez.  flogen,  tnitCarbid  gefüllte,  vielfach  durch- 
löcherte Oef&Bse  l  ZwJBchen  den  beidea  Oerfiaten  ist  ein  drehbarer, 
durch  eine  Kette  mit  der  Gasglocke  in  Verbindung  stehender  Hebel  m 
angeordnet,  welcher  beim  Sinken  des  Gasdruckes  in  die  EShe  gezogen 
vird  and  dabei,  indem  er  die  Nasen  n  der  Stangen  s  zurückschiebt,  die 
Carbidgefksse  '  auf  beiden  Seiten  abwechselnd  abbSagt,  so  dasa  sie  auf 
den  Bchrflgen  Fl&chen  von  d  abwftrts  gleiten.  An  einem  BDgel  t,  welcher 
die  Stangen  a  fahrt,  hängt  sich  mittels  des  an  den  Stangen  sitzenden, 
nach  der  Seite  stehenden  Stiftes  k  der  Carbidbeh Alter  /  auf  und  bew^t 
sich,  in  dem  Bestrebea ,  seinen  Schwerpunkt  unter  den  Stützpunkt  zu 
bringen ,  unter  das  GefAss  d.  Das  sich  entwickelnde  Acetylen  Öiesst 
durch  das  Rohr  c  in  die  Gasglocke  ab. 

Vorrichtung  zur  Zuführung  und  Vertheilnng  des 
Carbides  für  selbst thätigwirkendeAcetylengaaerzeuger  ' 
von  A.  Holet  (D,  R.  P.  Nr.  117040)  ist  gekennzeichnet  durch  einen 
Zufuhrt  rieh  ter  rait  einem  CarbidTertbetler,  bestehend  aus  einem  unter- 
halb der  Triohtermündung  schwingend  angeordneten,  an  drei  Seiten  mit 
Rindern  vn^ehenen,  schau  feiartigen  Gefäaa,  dessen  vierte,  keinen  Rand 
besitzende  Seite  einen  Ausschnitt  hat,  auf  welchem  Zuführer  eine  aus 
dem  Trichter  niedersinkende  Menge  Carbides  derart  sich  anhäuft,  dass 
ein  Oeffnen  des  Trichters  unter  dessen  Mündung  vermieden  wird,  während 
beim  Schwingen  des  durch  einen  Schwimmer  betbUigten  Zufflhrers 
Carbid  durch  dessen  Ausschnitt  und  über  eine  unter  letzterem  liegende 
Fflhningsrinne  in  den  Entwickler  ßllL 

Carbidvertbeiler  für  Acetylenentwickler.  Nach 
H.  Studtround  (D.  R  P.  Nr.  117069)  erweitert  sich  das  Carbid- 
rohr  e  (Fig.  33)  ob^i  zu  einem  Trichter  k,  welcher  von  einer  Schiene  i 
überspannt  wird,  die  einen  senkrechten  Stift  s  trägt.  Auf  diesen  Stift 
ist  von  nnten  her  eine  Feder  n  aufgereiht 
Diese  trägt    einen  kleineren ,    umgekehrten  Fig.  33. 

Trichter  m,  welcher  durch  ein  Verstrebungs- 
rohr  und  einige  Spannstangen  r  mit  einer 
gewissermaassen  die  Decke  bildenden 
Scheibe  q  in  Verbindung  steht  üeber  die 
Eoletzt  genannten  Theite  Ist  eine  Glocke  l 
gestülpt,  welche  auf  dem  Trichter  m  aufruht 
und  mit  ihm  als  Boden  den  Carbidbeh  älter 
bildet  Der  kuppelartige  obere  Abschlusa 
der  Glocke  J  ist  bei  f  an  eine  Vorrichtung 
tur  Abhebung  der  Glocke  von  dem  Boden  m, 
z.  B.  vermöge  eines  über  Rollen  geführten 
Zugmittels,  an  die  Gassammelglocke  ange- 
schlossen. Im  Innern  der  Glocke  l  befinden 
sich  die  Carbidstfloke.  Wird  diese  Glocke 
aus  Glas  gefertigt,  so  stellen  sich  dem  Ab- 
fallen der  Carbidstüoke  von  ihrer  Wandung 
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die  geringsten  Widerst&nde  entgegen;  gleichzeitig  wirkt  die  Glocke 
dann  als  Carbidstandsanzeiger.  Sobald  nun  die  Gashaube  in  Folge 
Abnahme  des  unter  ihrem  Drucke  stehenden  Gases  sinkt,  bewirkt  dieB 
in  Folge  der  geschilderten  Einrichtung  ein  Abheben  der  Glocke  /  von 
dem  trichterartigen  Boden  m ,  demgemäss  werden  einige  Carbidstücke 
herausfallen  und  durch  das  Rohr  e  in  den  Entwickler  gelangen.  Wenn 
dann  in  Folge  weiter  gebildeter  Gasmengen  die  Gashaube  zu  steigen 
beginnt,  so  senkt  sich  die  Glasglocke  l  wieder  und  verhindert  das 
Garbid  am  weiteren  Herausfallen.  Bei  jeder  neuen  Abnahme  des 
Gases  tritt  eine  abermalige  Senkung  der  Gashaube  ein  und  in  Folge 
dessen  eine  neue  selbstthätige  Carbidzuführung.  Die  Grössenabmes- 
sungen  der  Glocke  /  sind  derart ,  dass  sie  die  für  eine  bestimmte  Zeit 
ausreichende  Carbidmenge  aufzunehmen  vermag,  so  dass  also  während 
dieser  Zeit  eine  selbstthätige  vollkommen  betriebssichere,  weil  thun- 
liehst  einfache  und  jederzeit  leicht  zugängliche  Carbidzuführung  er- 
reicht ist.  Wenn  die  Glocke  von  Neuem  gefüllt  werden  soll ,  so  löst 
man  das  bei  t  anschliessende  Zugmittel  ab  und  hebt  die  Glasglocke 
sammt  Trichter  und  Zubehör  von  dem  Fflhrungsstifte  8  ab,  wendet  das 
Ganze  um,  zieht  den  Trichter  etwas  vom  Glasrande  hinweg  und  füllt  nun 
die  Glocke  mit  neuem  Carbid  an,  um  schliesslich  diese  Glocke,  gegen 
deren  Rand  der  Trichter  m  herangehalten  wird,  wieder  auf  den  Führungs- 
stift 8  aufzusetzen  und  das  Zugmittel  bei  t  wieder  einzuhängen. 

Acetylenentwi ekler  von  Pärli&  Brunschwyler(D.R.P. 
Nr.  117  131)  besteht  im  Wesentlichen  aus  dem  Einfüllschachte  ^  (Fig.  34} 
mit  dem  gasdichten  Keilverschlüsse  d^  sowie  zwei  Drehschiebern  f  und 
und  /^,  welche  an  der  Drehachse  i  befestigt  sind.  Mittels  des  Hebels  k 
können  die  Schienen  gedreht  werden.  Der  Entwickelungsbehälter  e  be- 
sitzt am  unteren  Ende  einen  Carbidrost  r,  sowie  an  dem  trichterförmigen 
Ende  einen  Schlammhalter  h  mit  Ablassorgan  und  Sicherheitsventil  v. 
An  diesem  Ventile  sind  vier  Rührstäbe  a  mit  einem  Rührbleche  h  ange- 
bracht, welche  Vorrichtung  in  den  Schlamm  hineinragt  und  bei  Oeffnen 
des  Ventiles  v  den  Schlamm  aufrührt  und  zum  Abfluss  bringt.  Das 
Ventil  V  ist  an  dem  Hebelarm  w  drehbar  befestigt,  welcher  mit  dem 
Gegengewichte  t  belastet  ist.  Durch  dieses  Gegengewicht  wird  das 
Ventil  V  fest  an  seine  Sitzfläche  angedrückt.  Der  Einfüllschacht  g  ragt 
mit  seinem  unteren  Ende  in  das  Wasser  des  Gaserzeugungsraumes  6 
hinein,  wobei  der  Schieber  f  sich  ebenfalls  im  Wasser  befindet.  Der 
Schieber  f^  dagegen  ist  so  hoch  angebracht,  dass  er  nicht  mit  dem  Wasser 
in  Berührung  kommt.  Beide  Schieber  f  und  f^  sind  in  genau  über  ein- 
ander liegender  Stellung  an  der  Drehachse  i  befestigt,  so  daes  beide  stets 
zugleich  entweder  den  Einfüllschacht  schliessen  oder  ihn  geöffnet  lassen. 
—  Die  beiden  Drehschieber  f  und  f^  befinden  sich  in  der  Schlussstellung, 
d.  h.  sie  schliessen  den  Füllschacht  g  doppelt  ab.  Der  Eeilverschluss- 
deckel  d  wird  geöffnet,  das  für  die  Gasentwickelung  erforderliche  Carbid 
wird  auf  den  oberen  Drehschieber  f^  geschüttet  und  hierauf  der  Deckel 
wieder  gasdicht  verschlossen.     Der  Schieberhebel  k  wird  gedreht,  wo- 
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Fig.  34. 


durch  der  Follschacht  unten  geöffnet  wird  und  das  Carbid  ine  Wasser 
und  auf  den  Rost  r  fSUt.  Die  Drehschieber  f  und  /*'  werden  sofort 
-wieder  mittels  des  Hebeis  k  in  ihre 
SchlnssBtellung  zurückgedreht.  Die 
sich  entwickelnden  Oase  steigen  in 
lothrechter  Richtung  auf,  werden 
jedoch  durch  den  Schieber  f  verhin- 
dert, in  den  Fflllscbacht  einzudringen, 
und  entweichen  durch  das  Oasablei- 
tungerohr.  Der  obere  Drehschieber 
bezweckt,  einen  trockenen  Raum  fOr 
das  Carbid  zu  schaffen,  bevor  es 
unter  gasdichtem  Verschluss  ins 
Wasser  gebracht  wird.  Die  beiden 
Schieber  zusammen  bewirken,  dasB 
dar  Deckel  g  geOffnet  werden  kann, 
ohne  dasB  das  Oas  entweicht  Das 
Ablassorgan  dient  zugleich  als  Sicher- 
heitsventil. Sein  Belastungsgewicht 
ist  so  bemessen,  dass  es  gerade 
genügt,  den  Druck  des  Wassers  und 
den  Gasbetriebsdruck  aufzuheben. 
Bei  dem  geringsten  Ueberdruok  aber 
Cffnet  sich  das  Ventil  und  schafft 
dem  OasüberBohuBS  durch  Entlee- 
rung des  Wassers  Platz.     Bei  stftr- 

kerem  Üeberdrucke  entleert  es  vOllig  und  legt  das  auf  dem  Roste  befind- 
liche Carbid  trocken,  so  dass  die  Gasentwickelnng  aufhOrt 

Vorrichtung  zur  Äcetylenentwiokelung.  Nach  T.  0. 
Turner  (D.  R.  P.  Nr.  118  500)  werden  wasserdicht«  Carbidbeh&lter 
verwendet,  welohe  erst  nach  ihrer  Binfflhmng  in  den  Entwicke- 
lungsbeh&lter  zerbrochen  werden.  Es  geschieht  dies  in  der  Art ,  daas 
die  Beh&ltsr  fflr  das  Carbid,  auf  einen  in  dem  Innern  des  Ent- 
wicklers angebrachten  Scbflttelrost  binabfallend,  beim  Aufachlagen  zer- 
Bpringen. 

CarbidvertheilerftlrAcetflenentwickler  von  Turner 
(D.  R.  F.  Nr.  118501)  besteht  aus  einem  drehbaren,  mit  nach  innen  zu 
abgesohrSgter  Kranzfläche  versehenen  Fächerrade,  welches  in  einem  mit 
dem  Entwickler  verbundenen  Vorrathsbehälter  gelagert  ist  und  die  in 
ihm  liegenden  CarbidbehAlter  aus  seinen  Fächern  durch  eine  Oeffnung 
nach  einander  in  den  Entwickler  hinabrollen  lilsBt.  Das  F&cberrsd  kann 
durch  einen  Wasser  verschluss  nach  aussen  hin  abgedichtet  sein. 

ümschaltvorrichtung  fOr  Aoetylenapparate  mit 
periodischer  Carbidzuführung  zu  zwei  Entwicklern.  Nach 
0.  Fischer  (D.  R  P.  Nr.  118575)  bethStigt  eine  an  der  Oasglocke  be- 
festigte Stange  zwei  Sperrklinken,  welche  sich  beim  Steigen  der  Olocke 
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abwechselnd  gegenseitig  sperren  und  auslösen,  beim  Sinken  der  Glocke 
dagegen  die  Garbidzuführungsvorrichtung  zur  Drehung  bringen. 

Acetylenentwickler  für  selbstthfttigen  Dauerbetrieb 
von  E.  Dörr  (D.  R.  P.  Nr.  117  652)  ist  gekennzeichnet  durch  eine  mit 
dem  Entwickler  verbundene  communicirende  Bohre,  in  welcher  eine  mit 
Carbid  gefüllte,  ohne  Unterbrechung  des  Betriebes  auswechselbare,  sich 
durch  die  sinkende  Gasometerglocke  nach  und  nach  entleerende  Tauch- 
glocke gasdicht  eingesetzt  wird. 

Acetylenentwickler  von  F.  Schmetz  (D.  R.  P.  Nr.  117653) 
ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  zwecks  genauer  Regelung  der  Garbid- 
zufuhr  entsprechend  der  Gas-Zii-  und  -Abnahme  eine  in  dem  Carbid- 
zufuhrrohre  schwebende,  mit  der  Gbisglocke  verbundene  Stange  in  die 
Carbidauslassöfifnung  an  dem  Garbidbehälter  mit  einer  conischen  Spitze 
reicht,  deren  Länge  gleich  der  Hubhöhe  der  Gasglocke  ist,  so  dass  sie 
bei  Hebung  und  Senkung  der  Gasglocke,  genau  deren  Stand  entsprechend, 
die  CarbidauslassöfiTnung  in  ihrem  Querschnitte  verengt  bez.  mehr  frei 
gibt  und  bei  dem  höchsten  Stande  der  Gasglocke  ganz  schliesst. 

Der  Acetylenentwickler.  H.  v.  Celsing  und  G.Dalen 
(D.R.P.  Nr.  118890)  beschreiben  eine  Einrichtung  an  solchen  Acetylen- 
entwicklern,  bei  welchen  das  Carbid  in  ein  oberhalb  des  Wasserspiegels 
eines  Wasserbehälters  angebrachtes  Gefäss  eingefüllt  wird  und  in  diesem 
Gefässe  auf  einem  losen  Boden  ruht,  welcher  durch  Gasdruck  unter  Yer- 
mittelung  einer  Flüssigkeit  aufwärts  gedrückt  wird.  Diese  Einrichtung 
ist  ein  geschlossener  Druckbehälter,  durch  welchen  der  erwähnte  Druck 
erzielt  wird,  wobei  dieser  Druck  vom  Gassammler  durch  einen  mittels 
eines  Armes  bethätigten  Hahn  geregelt  wird.  Die  Anordnung  des  ge- 
schlossenen Druckbehälters  hat  den  Yortheil,  dass  immer  dieselbe 
Flüssigkeitsmenge  zur  Verwendung  kommt,  indem  der  erforderliche 
Druck  im  Druckbehälter  durch  Hinunterdrücken  des  Bodens  erneuert  wird. 

Acetylenentwickler  derselben  (D.  R.  P.  Nr.  121099),  bei 
welchem  das  Carbid  auf  einem  in  einem  senkrechten  Cylinder  beweg- 
lichen Kolben  gelagert  ist  und  von  da  in  ein  umgebendes  Entwickelungs- 
gefäss  über  den  oberen  Rand  des  Cylinders  geworfen  wird,  ist  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  den  Kolben  tragende  Stange  in  der  conaxialen 
Bohrung  eines  über  der  Cylinderöffhung  feststehenden,  die  Spitze  nach 
unten  kehrenden  Kegels  mit  möglichst  wenig  Spielraum  geführt  wird^ 
so  dass  beim  Anheben  des  Kolbens  die  aufgeschüttete  Carbidmasse 
von  den  Mantelflächen  des  Kegels  seitlich  über  den  Cylinderrand  ge- 
drückt wird. 

Schlammrührvorrichtung  für  Acetylenentwickler 
derselben  (D.  R.  P.  Nr.  124  620),  bei  denen  der  Kalkschlamm  sich  auf 
dem  Boden  des  Entwickelungsgefässes  sammelt,  ist  dadurch  gekenn- 
zeichnet, dass  zur  kräftigen  Umrührung  der  im  Entwickelungsgefässe 
befindlichen  Mischung  von  Wasser  und  Kalk  an  dem  Ablassrohre  zwischen 
Entwickelungsgefass  und  Auslassverschluss  ein  mit  einem  Pumpenkolben 
ausgerüsteter  Cylinder  eingeschaltet  ist. 
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Carbidzufflhrung  TOr  Acetylenentwickler.  Nach 
A.  Wegmana-Hauaer  (D.  R.  F.  Nr.  119233)  baut  sich  das  Carbid 
sehr  leicht  fest,  wenn  es  in  Folge  seiner  Schwere  zwischen  feststehenden, 
die  Richtung  irgendwie  erheblich  Ändernden  Wandungen  benintersinken 
soll.  Nur  auf  einer  Bahn,  auf  der  ihm  nicht  durch  Aenderung  der  Be- 
wegnngsrichtu Dg  Hindernisse  bereitet  werden,  folgt  es  mit  Sicherheit  der 
Wirkung  der  Schwere.  Es  sind  deshalb  alle  jene  Einrichtungen  als 
fehlerhaft  zu  bezeichnen,  bei  welchen  Mechanismen  das  Carbid  auch  nur 
in  kleinsten  Theilen  einklammen  kOnnen,  oder  wo  das  VorrathsgefSes 
sich  nach  unten  verengt,  oder  wo  am  Vorrathageflsse  stark  gebogene 
Wandungen  angebracht  sind,  oder  wo  durch  den  BewegungamechauiBmuft 
starke  Aenderungen  der  Bewegungsriebtun g,  z.  B.  eine  Drehung  um  90*, 
bewirkt  werden  sollen. 

Alle      diese     Mftngel  ^S-  ^^■ 

sollen  durch  den  yor- 
iiegenden  Apparat  ver- 
mieden  werden.  Das 
Carbid  vorratbegefEss  f 
|Fig.  35)  ist  schräg 
gelagert,  und  zwar  so, 
dasB  es  mit  der  Hori- 
Kwtalen  einen  grosse- 
ren Winkel  als  die 
Carbidb08chung  bildet ; 
dessen  Wandungen 
sind  so  geformt,  dass 
sie  eine  hindernde  Ab- 
lenkung des  Carbidee 
ans  der  Bewegungs- 
bez.  itutschrichtung 
nicht  bewirken.  Von 
den  Kanten  k  und  o 
an  erweitert  sich  der 
(Jaeiwhnitt  des  Oe- 
fSssee  /"plötzlich  in  der 

ang^ebenen  Weise,  in  diese  Erweiterung  ist  eine  Trommel  (  mit  Rippen 
zum  Mitnehmen  des  Carbides  eingebaut,  welche  in  der  Pfeilrichtung  um 
die  Welle  w  eingedreht  werden  kann,  wobei  sie  Carbid  mitnimmt  und  es 
durch  den  Schacht «  fallen  I&Bst,  welcher  mit  der  EinfüIlQffnung  eines  Ent- 
wicklers in  Verbindung  steht.  Die  Trommel  ist  so  angebracht  und  bemessen, 
dass  ihr  oberer  Theil  einestheils  einen  genügenden  Boden  bildet,  auf  dem 
sich  das  Cartiid  lagern  kann,  ohne  Ober  die  Trommel  hinunterzufallen,  wäh- 
rend «nderereeite  die  CarbidbOschung  annähernd  tangential  auf  der  Trom- 
mel abschneidet,  so  dass  eine  kleine  Drehung  genOgt,  um  den  äussersten 
Tbeil  der  Böschung  zum  Fallen  zu  bringen.  Die  Trommel  muss  also 
so  bemessen  und  angebracht  sein,   dass  der  Winkel  gi,  gebildet  von 
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einer  T&ngente  von  k  aua  an  den  Umfang  der  Trommel  und  einer 
Horizontalen,  etwas  kleiner  lat  als  der  BJJscbungewinkel  des  Carbides. 
Die  Eante  o  steht,  von  oben  gesehen,  Aber  die  Kante  k  vor,  damit  sicdi 
nicht  etwa  zwiBohen  einer  unter  o  hervortretenden  Rippe  der  Trommel, 
velche  dort  noch  etwas  nach  oben  wirkt,  und  der  Eante  k  Carbidstflcke 
einklemmen  können. 

CarbidzufQhrungsvorrichtung.  Nach  J.  Rawitzer 
(D,  R  P,  Nr.  119  772)  ist  der  drehbare  kugel-  oder  trommelartige 
CarbidbehiUter  b  (Fig.  36)  mit  einer  durch  ^ne  Klappe  k  verschliees- 
baren  Oeffnung  versehen.  Beim  Heben  der  Oasglocke  und  bei  der  dem- 
entsprechenden  Drehung  schliesst  sioh  die  Klappe,  sie  SfFnet  sich  da- 
gegen, wenn  sich  die  Oeffnung 
Fig.  30.  nach  unten  richtet     Der  Car- 

bidbeh&lter,  welcher  mit  dem 
Wasserbehälter  durch  die  Lager 
l  verbunden  iat,  ist  mit  kreis- 
bogenförmigen  Zahnetangen  s 
versehen,  während  sich  in  der 
Oaeglocke  Zahnstangen  g  be- 
finden. Die  Z^ne  der  letzte- 
ren greifen  entweder  in  die 
Zahnung  x  unmittelbar  ein  oder 
in  Zahnräder  r,  welche  die 
Drehung  dbermitteln.  Es  ken- 
nen mehrere  Zahnräder  ange- 
ordnet werden  und  so  einge- 
richtet sein ,  dass  eine  lang- 
samere oder  schnellere  Drehung 
des  Carbidbehälters  stattfindet. 
Soll  der  Apparat  in  Thätigkeit 
gesetzt  werden,  so  wird  der 
Behälter  so  gedreht,  dasa  die 
Oeffnung  mit  der  Klappe  k 
mehr  oder  weniger  nach  oben  gerichtet  und  die  Klappe  geschlossen 
ist.  Hierauf  wird  die  Olocke  g  in  den  Bingraum  a  eingesetzt  und 
abwärts  bewegt.  Es  greifen  dann  die  Zahnungen  z  bez.  die  des 
Bades  r  ein  und  ee  findet  eine  Drehung  des  Behälters  in  der  Weise  statt, 
dass  sich  die  Oeffnung  mit  der  Klappe  nach  unten  bewegt  In  Folge  des 
Oeffnens  der  Klappe  fiilt  Carbid  in  den  Wasserbehälter  w  hinab  und  es 
entwickelt  sich  sofort  Gas,  so  dass  sich  die  Olocke  hebt,  wodurch  der 
Behälter  b  wieder  so  gedreht  wird,  dass  sich  die  OeSnung  nach  oben 
richtet  und  durch  die  Klappe  k  selbstthätig  geschlossen  wird.  Sinkt  nun 
die  Olocke  wieder,  so  dreht  sich  auch  die  Oeffnung  des  Behälters  wieder 
nach  unten  und  das  Spiel  beginnt  von  Neuem.  Die  Trommel  ist  mit 
einer  drdibaren  Klinke  versehen,  durch  welche  die  Klappe  k  verschlossen 
werden  kann.    Der  Verschluss  der  Klappe  durch  die  Klinke  erfolgt  nach 
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dem  Füllen  des  Behälters,  damit  beim  ersten,  durch  die  Hand  erfolgenden 
Niederbewegen  der  Glocke  das  Carbid  nicht  schon  herausfallen  kann, 
bevor  die  Olocke  in  die  tiefste  Stellung  gekommen  ist.  Es  würde  sonst 
die  Gasentwickelung  vor  sich  gehen,  während  noch  ein  grösserer  Theil 
Luft  in  der  Olocke  enthalten  ist,  und  diese  würde  das  Gas  ungünstig 
beeinflussen.  Das  Zurückschieben  der  die  Klappe  geschlossen  haltenden 
Klinke  erfolgt  dadurch,  dass  sie  bei  der  der  Trommel  durch  das  Nieder- 
bewegen der  Glocke  ertheilten  Drehbewegung  schliesslich  an  den  Ständer 
eines  der  Lager  b  oder  einen  besonderen  Anschlag  trifft,  wodurch  das 
Zurseiteechieben  der  Klinke  bewirkt  und  die  Klappe  frei  wird.  Dadait 
das  Abfallen  leicht  und  regelmässig  von  Statten  geht,  ohne  dass  eine  zu 
grosse  Menge  des  Carbides  beim  Niederbewegen  des  Behälters  gegen  die 
Klappe  drückt,  ist  in  dem  Behälter  eine  Scheidewand  s  und  eine  Abfall- 
platte s^  angebracht,  auf  welch  letzterer  das  Carbid  leicht  nach  der 
Oeffnung  hingleitet. 

Bei  einem  Acetylengasentwicklermit  automatischer 
Zufuhr  der  Carbidpatronen  empfiehlt  H.  Daut  (D.  R.  P. 
Nr.  119  108)  eine  Vorrichtung  zum  Abführen  der  Patronen,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  ein  im  Innern  des  Entwicklers  angeordnetes,  mit 
einer  Zahnstange  in  Eingriff  stehendes  Flügelrad  durch  den  steigenden 
Gasdruck  unter  Yermittelung  eines  Schwimmers  o.  dgl.  bewegt  wird  und 
dadurch  gleichzeitig  einen  Hebel  bethätigt,  der  für  eine  abgeführte  leere 
Carbidpatrone  dem  Entwickler  eine  volle  zuführt,  so  dass  stets  die  gleiche 
Anzahl  von  Patronen  im  loDem  des  Entwicklers  gefördert  wird. 

Der  Acetylenentwickler  desselben  (D.  R.  P.  Nr.  122  660)  ist 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  in  dem  Deckel  eines  den  Entwickelungs- 
raum  mit  Wasser  versorgenden  Behälters  ein  unten  offener  Cylinder  ein- 
gesetzt ist,  welcher  mit  einem  mit  dem  Druckregler  ausgestatteten  Füll- 
behälter in  Verbindung  steht,  zu  dem  Zwecke,  durch  Auffüllen  nur  eines 
Gefasses  gleichzeitig  den  Behälter,  den  Reiniger  und  den  Druckregler 
füllen  zu  können. 

Acetylenentwickler.  Nach  0.  Ernst  und  A.  Philips 
(D.RP.Nr.  121  323)  ist  in  einen  äusseren  Wasserbehälter^  (Fig.  37  S.  66) 
das  herausnehmbare  Entwickelungsgefass  E  eingesetzt,  welches  unten 
Löcher  L  trägt  und  an  seiner  Decke  mit  einem  Rohre  oder  einer  Hülse  H 
versehen  ist.  Diese  Hülse  dient  zur  Aufnahme  des  stangenförmigen 
Carbides  (7,  welches  durch  seine  eigene  Schwere  oder  durch  den  Druck 
einer  Feder  F  oder  eines  Gewichtes  gegen  den  Widerstand  S  gedrückt 
wird.  Es  kommt  als  Auflage  für  die  Carbidstange  eine  Spitze  oder 
Eante  S  in  Anwendung,  die  dem  Carbid  einen  äusserst  geringen  Stütz- 
punkt bietet.  Die  röhrenförmige  Carbidhülse  H  kann  oben  völlig  ge- 
schlossen sein  oder  auch  einen  gasdicht  schliessenden  Deckel  tragen. 
In  dem  ersteren  Falle  muss  die  das  Herausfallen  der  Carbidstange  ver- 
hindernde Auflage  zum  Abnehmen  oder  Zurseiteschieben  eingerichtet 
sein,  weil  das  Carbid  in  diesem  Falle  von  unten  eingeführt  wird.  Setzt 
man  das  Entwickelungsgefass  E  mit  gefüllter  Carbidhülse  in  den  bis 
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etwa  bei  „t^'  mit  Wasser  gefüllten  Behälter  B  ein  und  öffnet  den  Hahn  A 
des  Oasentnahmerohres  B^  so  gelangt  das  Wasser  zum  unteren,  aus  der 
Hülse  hervorragenden  Theil  der  Carbidstange  (7,  und  die  Oasentwickelun^ 
beginnt.  Dadurch  wird  das  Wasser  vom  Carbid  hinweg-  und  iü  den 
Behälter  B  emporgedrängt.  Die  geringe  Menge  des  am  Carbid  haftenden 
Kalkschlammes  wird  durch  erneute  Gasentwickelung  jedesmal  ab- 
gestossen  und  sammelt  sich  am  Boden  des  herausnehmbaren  Sieb- 
einsatzes J  an,  während  die  Carbidstange  in  dem  Maasse,  wie  sie  ver- 
braucht wird,  nachgleitet.     Die  Carbidstange  kann,  ausgenommen  an 

ihrem  unteren  Ende,  mit  einem  wasser- 
dichten, leicht  zerstörbaren  Ueberzuge, 
z.  B.  Fimiss,  versehen  werden,  damit 
die  den  Wasserdämpfen  ausgesetzte 
Fläche  möglichst  klein  ist. 

Fig.  38. 


Fig.  37. 


«6^' 


Carbidvertheiler  für  Acetylenentwickler  von  J.  Pradon 
(D.  B.  P.  Nr.  121 101)  ist  gekennzeichnet  durch  an  einer  sich  drehenden 
senkrechten  Welle  angebrachte  Flügel,  welche  sich  auf  einer  Carbid 
durch  einen  Trichter  zugeführt  erhaltenden  Platte  so  bewegen,  dass  das 
Carbid  am  ganzen  Umfange  der  Platte  gleichmässig  in  das  Wasser  ein- 
gestreut wird.  Der  Gaserzeuger  besteht  aus  einem  Wasserbehälter  a 
(Fig.  38),  über  welchem  sich  ein  Carbidbehälter  b  befindet.  Dieser 
letztere  endigt  an  seinem  unteren  Theile  in  einen  kegeligen  Trichter  c, 
welcher  eine  genügend  grosse  Oeffnung  besitzt,  um  das  Carbid  auf  die 
feste  runde  Platte  d  einzubringen.  Durch  diese  Platte  geht  eine  Welle  /", 
welche  an  ihrem  oberen  Theile  kleine  Flügel  e  trägt.  Diese  Welle  geht 
durch  eine  Röhre  g,  welche  am  Boden  des  Behälters  befestigt  ist  und 
unten  ein  Lager  h  für  die  Welle  f  trägt.  Diese  Röhre  ist  mit  einer 
Flüssigkeit  angefüllt  oder  mit  irgend  einem  anderen  Stoffe,  welcher  die 
Welle  gegen  die  Verbindungsstücke  abdichtet.  Das  untere  Ende  der 
Welle  f  ist  mit  einer  entsprechenden  Antriebsvorrichtung  ausgestattet 
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Wenn  nun  das  Qefäss  a  mittels  der  Röhre  u  mit  Wasser  und  dasGefässfr 
mit  Carbid  gefüUt  wird,  so  wird  in  Folge  einer  entsprechenden  Bewegung 
der  Flflgel  e  mittels  der  Welle  f  eine  gewisse  Menge  Carbid  am  ganzen 
Umfange  der  Platte  d  gleichmässig  in  das  Wasser  geworfen  und  das 
sich  entwickelnde  Acetylen  entweicht  durch  ein  Rohr  8  in  einen  Gas- 
Sammler. 

Acetylenentwickler  nach  dem  Einwurfsystem,  bei 
welchem  das  Carbid  in  einer  Anzahl  an  dem  Deckel  des  Wasserbeh&lters 
befestigter,  gegen  das  Innere  des  letzteren  durch  Elappböden  ab- 
geschlossener Behälter  untergebracht  ist,  von  C.  W.  Söderberg 
(D.  R.  P.  Nr.  121  097)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  der  Oeffhungs- 
mechanismus  der  Elappböden  völlig  ausserhalb  des  Gasraumes  des  Ent- 
wicklers liegt 

Die  Carbidzuführungsvorrichtung  von  C.  W.  Beck 
1 D.  R.  P.  Nr.  1 20  299)  besteht  aus  einem  im  cylindrischen  Theile  d  (Fig.  39) 
der  Lampe  angeordneten  Kolben  n,  welcher  an  einem  im  oberen  Theile 
der  Lampe  mit  einem  Gewichte  8  belasteten  Balge  r  sitzt  Der  untere 
Theil  dieses  mit  einer  Einschnürung  o  versehenen  Kolbens  n  spielt  gegen 
eine  elastische,  im  unteren  Theile  x  des  Carbidtrichters  h  angebrachte 
Dichtung  m,  welche  nach  Art  einer  Stopfbüchsendichtung  gegen  den 
Kolben  n  hin  mittels  üeberwurfs* 
matter  so  verstellbar  ist,  dass  die  *^^*  ^^' 

Weite  der  CarbidauslassöfiTnung  ge- 
regelt werden  kann.  Die  Wir- 
kungsweise dieser  Carbidzufüh- 
nmgsvorrichtung  ist  folgende : 
Sinkt  der  Kolben  n,  bis  die  Ein- 
schnürung o  die  innere  Kante  der 
Dichtung  m  erreicht,  so  wird  dem 
Carbide  ein  freier  Durchgang  ge- 
schaffen, das  Carbid  iftllt  dann  in 
das  Wasser  hinab.  Li  dem  Maasse 
de»  Fortschreitens  der  Gasbildung 
bläht  sich  der  Beutel  r  auf  und  ver- 
hindert entweder  die  weitere  Ab- 
wärtsbewegung des  Kolbens  oder 
hebt  ihn  so  lange,  bis  die  Aus- 
mündung des  Trichters  wieder  ge- 
schlossen wird.  Bei  den  Be- 
wegungen, die  der  Kolben  ausführt,  wird  der  an  dem  Kolben  sitzende 
Kalk  stets  von  der  Dichtung  m  abgestreift,  so  dass  der  Feuchtigkeit  der 
Zutritt  in  den  CarbidbehSlter  verwehrt  wird.  Ausserdem  findet  dadurch 
ein  dichter  Abschluss  zwischen  der  Dichtung  m  und  dem  Kolben  k  statt, 
welcher  auch  den  Wasserdämpfen  den  Eintritt  verwehrt. 

Carbidventil.     Nach  L.  Parti  (D.  R.  P.  Nr.  124  133)  geht  die 
oben  mit  der  Gasglocke  a  (Fig.  40)  verbundene  Regelungsstange  e  durch 
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Fig.  40. 


denCarbidbehältere  hindurch  und  trägt  unten  einen  ringförmigen  Ansatz 
oder  Anschlag  m,  auf  welchem  eine  Spiralfeder  w  ruht.  Auf  der  Feder«? 
ruht  oben  die  ringförmige  Yentilscheibe  d  lose  auf,  welche  beim  Auf- 
steigen der  Glocke  bez.  der  Regelungs- 
stange die  Ausilussöffnung  des  Carbid- 
behälters  verschliesst.  Die  mittlere  Boh- 
rung der  Yentilscheibe  d  ist  weiter  als 
der  Regelungsstangendurchmesser ,  so 
dass  sich  die  Yentilscheibe  nach  allen 
Richtungen  frei  einstellen  kann.  In  Folge 
der  freien  Einstellbarkeit  der  Yentil- 
scheibe kann  ein  Offenbleiben  der  Garbid- 
ausflussöffhung  bei  einseitigem  Zwischen- 
klemmen eines  grösseren  Carbidkömchens 
nicht  vorkommen. 

Doppelventil  für  Acetylen- 
entwickler.       Nach    0.    Vogel 

Fig.  41. 


—  C 


(D.  R.  P.  Nr.  117  476)  ist  an  dem  bekannten  Carbidventile  ein  zweiter 
Yentilring  h  (Fig.  41)  angeordnet,  welcher  gasdicht,  beweglich  xmd  auf 
dem  Yentilkegel  e  gelagert  ist.  Durch  verstellbare  FQhrungsstifte  i  kann 
dieser  Ring  in  seiner  Bewegung  begrenzt  werden,  so  dass  er  dem  Carbide 
^ine  grössere  bez.  kleinere  Streufläche  darbietet 

S  el  b  s  1 1  h  ä  t  i  ge  Carbidzuführungsvorrichtung  für 
Acetylenentwickler  von  J.  Dupuy  (D.  R.  P.  Nr.  122659)  ist 
gekennzeichnet  durch  einen  unten  durch  federnde  Rollen  geschlossenen 
Carbidbehälter,  in  welchem  über  Rollen  gelegte  Hakenketten  sich  be- 
wegen, in  Verbindung  mit  einem  von  der  Qassammelglocke  des  Apparats 
bewegten  Hebelmechanismus,  derart  angeordnet,  dass,  sobald  die  nieder- 
sinkende Glocke  auf  den  Hebelmechanismus  drückt,  letzterer  die  Haken- 
ketten antreibt,  welche  eine  bestimmte  Menge  Carbid  durch  die  sich 
öffnenden  federnden  Rollen  aus  dem  Behälter  dem  Acetylenerzeuger  zu- 
führen, worauf  die  Rollen  durch  Federdruck  wieder  zusammengepresst 
werden,  um  den  Yerschluss  des  Behälters  nach  unten  wieder  herzustellen. 

Carbidbeschickungsvorrichtung  für  Acetylen- 
entwickler,  bei  welcher  eine  hydraulische  Betriebskraft  durch  das 
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Ton  der  hinabsinkenden  Gasglocke  bewirkte  Oeffnen  eines  ZufLusshahnes 
in  geeigneten  Augenblicken  ausgelöst  wird,  von  N.  A.  A  d  a  n  t  (D.  R.  P. 
Nr.  123  541),  ist  gekennzeichnet  durch  ein  von  einem  schnellumlaufenden 
hydraulischen  Motor  mittels  eines  Vorgeleges  sehr  langsam  umgetriebenes 
Transportband,  welches  das  Carbid  in  kleinen  Mengen  aus  einem  gr(yssereD 
Yorrathe  dem  Wasser  im  Entwicklergefässe  zuführt. 

Die     Auslösevorrichtung     für    Carbidkapseln     von 
CiL  Säule  (D.  R.  P.  Nr.  123 656)  besteht  im  Wesentlichen  darin,  dass 
an  der  Oasglocke  des  Acetylenentwicklers  eine  dreizinkige  Gabel  ange- 
ordnet ist,  von  deren  Zinken  die  eine  vor  den  anderen  vorsteht  und  etwas 
kürzer  als  diese  gehalten  ist.    Die  Gabel  ist  an  der  Glocke  so  angeordnet, 
dass  ihre  beiden  längeren  Zinken  zwischen  die  vorletzte  und  die  letzte 
Kapsel  in  der  Zuführungsrinne  greifen,  während  bei  weiterem  Sinken  der 
Glocke  durch  die  vorstehende  kürzere  Zinke  der  Gabel  ein  Hebel  aus- 
gelöst wird,  welcher  der  ersten  Garbidkugel  den  Durchtritt  gestattet  und 
80  eine  Speisung  des  Entwicklers  bewirkt.     Nachdem  die  Kugel  in  den 
Entwickler  gelangt  ist,  beginnt  darin  die  Gasentwickelung,  welche  das 
Aufsteigen  der  Gasglocke  veranlasst.     Hierdurch  fäUt   der   durch   die 
vordere  Zinke  ausgelöste  Hebel  zurück  und  nach  weiterem  Aufsteigen 
kommen  auch  die  beiden  hinteren  Zinken  der  Gabel  aus  dem  Bereiche 
der  Carbidkapseln  und  es  rollt  die  ganze  Ladung  um  eine  Kugel  nach 
vorn.     Sobald  das  Gas  im  Entwickler  abnimmt,  senkt  sich  die  Glocke 
wieder  und  der  oben  beschriebene  Vorgang  wiederholt  sich. 

Vorrichtung  zur  selbstthätigen  Entfernung  ver- 
brauchter kugelförmiger  Carbidkapseln  aus  Acetylen- 
entwicklem  von  Säule  (D.  R.  P.  Nr.  116  536)  ist  gekennzeichnet  durch 
einen  im  Entwickler  um  eine  wagrechte  Achse  schwingenden  zweiarmigen 
Hebel,  der  durch  den  Anschlag  eines  von  der  Auf-  und  Abwärts- 
bewegung der  Gassammeiglocke  bethätigten,  durch  einen  Wasserverschluss 
geführten  Carbidkapselkorbes  umgelegt  wird,  so  dass  die  auf  dem  Hebel 
liegende  Carbidkapsel  über  den  Drehpunkt  des  Hebels  hinweg  in  den 
Korb  fällt. 

Acetylenentwickler  mit  Wasserverschlüssen  am 
Oasaustrittsrohr,  Gasableitungsrohr,  Lüftungsrohr  und  Entwicklerdeckel 
von  Mc  Oinn  (D.  R.  P,  Nr.  123011)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
das  zur  Acetylenbildung  verwendete  Wasser,  bevor  es  mit  dem  Carbid 
in  Berührung  kommt,  gezwungen  wird,  sämmtliche  Wasserverschlüsse 
ZQ  bilden,  zu  dem  Zwecke,  die  Gaserzeugung  vor  der  ordnungsmässigen 
Bildung  der  Wasserverschlüsse,  oder  sobald  einer  derselben  nicht  in 
Ordnung  sein  sollte,  anzuschliessen. 

Acetylenentwickler  mit  Wasserverdrängung  von 
J.  Hendler  (D.  R.  P.  Nr.  123  596)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
zwecks  Erhöhung  eines  leichten  Zurückströmens  des  Wassers  von  der 
Entwickelungskammer  nach  dem  Vorrathsbehälter  zwischen  beiden 
Bäumen  ein  weites,  über  den  Wasserspiegel  im  Vorrathsbehälter  ragen-» 
des  Rohr   angeordnet   ist,    während   das  Wasser   aus   dem  Vorraths-» 
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behälter  nach  der  Entwickelungskammer  nur  durch  ein  enges  Bohr  aus- 
fliessen  kann. 

Acetylengaserzeuger  von  L.  D.  Bailsback  (D.  R  P. 
Nr.  123  542)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  bei  geöffnetem,  dasCarbid 
enthaltendem  Entwickler  der  Austritt  des  Wassers  aus  einem  direct  mit 
dem  Entwickler  verbundenen  Wasserbehälter  durch  den  Druck  der 
atmosphärischen  Luft  verhindert  wird,  indem  der  beim  Betrieb  des 
Apparates  oberhalb  des  Wasserspiegels  mit  der  Aussenluft  in  Verbindung 
stehende  Wasserbehälter  geschlossen  wird. 

Acetylenentwickler  nach  dem  Tauchsystem.  Nach 
M.  Rosen  fei  d  (D.R.P.  Nr.  116  904)  ist  der  Wasserbehälter  a  (Fig.  42) 
durch  einen  Deckel  b  verschliessbar.     Dieser  Deckel  trägt  oben  einen 

kurzen  Rohrstutzen  e,  in  welchem  der  Gas- 
entwickler steckt.  Dieser  besteht  aus  dem 
Carbidbehälter  d,  welcher  sich  unten  ver- 
engt und  mit  einer  Qlocke  e  verbunden  ist. 
Die  Qlocke  e  trägt  unten  einen  engen  und 
kurzen  Stutzen  f.  Der  Carbidbehälter  d  ver- 
engt sich  oben  zu  einer  Röhre  h^  welche 
zur  Aufnahme  eines  mit  Calciumcarbid  ge- 
füllten Siebcylinders  i  dient.  An  dem  oberen 
Ende  der  Röhre  h  wird  der  Brenner  l  fest- 
geschraubt. —  Beim  Gebrauche  wird  der 
Brenner  /  abgeschraubt ,  der  Siebcylinder  t 
herausgenommen  und  das  Gefäss  d  theil- 
weise  mit  erbsengrossen  Carbidstücken  ge- 
füllt, welche  vorher  mit  Oel  überzogen 
worden  sind  (auf  1  k  Carbid  40  cc  Oel). 
Hierauf  wird  der  Oylinder  %  mit  Carbid  ge- 
füllt, eingesetzt  und  der  Brenner  l  auf- 
geschraubt. Man  befestigt  nun  bei  ge- 
schlossenem Brennerhahn  den  Deckel  6  nebst 
dem  Carbidbehälter  d  an  dem  Wasserbehälter 
a,  öffnet  vorsichtig  den  Brennerhahn  und 
entzündet  die  Flamme.  Während  des  Be- 
triebes befindet  sich  der  Carbidbehälter  d 
in  der  gezeichneten  Stellung,  es  dringt 
daher  Wasser  durch  die  Oeffnung  f  und  die  Glocke  e  in  den  Behälter  d 
und  die  Carbidzersetzung  beginnt.  Sobald  sich  Gas  im  Behälter  d  an- 
sammelt, wird  das  Wasser  zurückgedrängt,  so  dass  es  ausser  Berührung 
mit  dem  Carbid  gelangt.  Ist  die  Glocke  e  mit  Gas  gefüllt,  so  erfolgt 
die  Berührung  zwischen  Gas  und  Wasser  nur  auf  einer  sehr  kleinen 
Fläche. 

Derselbe  (D.  R.  F.  Nr.  116  905)  empfiehlt  bei  diesem  Apparate 
die  Anordnung  einer  Absperrvorrichtung  für  den  Wasserzufluss ,  be- 
stehend aus  einem  an  dem  unteren  Stutzen  der  Gassammlerglocke  be- 
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festigten  Schlauchst&ck,  welches  beim  Senkeo  des  Carbidbehälters  zwischen 
dem  Stutzen  and  dem  Boden  des  Wasserbehälters  geklemmt  wird  und 
dadarch  das  Nachdringen  von  Wasser  in  die  Glocke  nach  Aufhören  des 
Gasdruckes  verhindert. 

Vorrichtung  zur  Dämpfung  der  Wasserbewegung 
bei  Aoetylenentwicklern  nach  dem  Tauchsjstem  von 
L.  Bleriot(D.  R.  P.  Nr.  116  729}  ist  gekennzeichnet  durch  unteiialb 
des  die  Ladung  tragenden  Korbes  angeordnete  Scheiben  mit  rereetzten 
LOcbem ,  deren  GeBammtdurchtrittsquerschnitt  dem  Querschnitt  der  in 
der  Bodenscfaeibe  des  Korbes  vorgesehenen  LOober  entspricht,  zumZwecke, 
die  senkrechten  Bewegungen  des  Wassers  zu  dämpfen. 

Acetylenentwickler  mit  Schwimmrost  für  das  Carbid 
TOD  H.  Studtmund  (D.R.P.  Nr.  120  841)  ist  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  um  das  aufrechtetehende  GasabfOhrrohr  frei  beweglich  je  ein 
SchwimmkCrper,  ein  Carbidtrog  und  ein  Gasauffänger  in  solcher  Weise 
kniftBcblQssig  angeordnet  sind,  dass  der  mit  einem  Luftablasshahne  ver- 
sehene Hals  des  Qasauffängers  die  Stelle  des  üebertritts  des  gebildeten 
Acetylens  in  das  ÄbfQhrrohr  bildet  —  Derselbe  beschreibt  die  Zusammen- 
stellung mdirerer  Entwickeln  ngselemente  in  einem  gemeinschaftlichen 
Wasserbehälter,  der  mit  Hebeln  versehen  ist,  welche  die  Gasauffänger 
zu  umgreifen  und  niederzudrQcken  gestatten,  um  jedes  Element  der 
Batterie  nach  Bedarf  in  Betriebsstellung ,  d.  b.  unter  Wasser  bringen 
ni  können. 

Aoetylenapparat  von  Schwass  &  Cp.  {D.R.P.Nr.116556) 
besteht  aus  einem  mit  Wasser  füllbaren  Entwickler  und  darin  befind- 
lichen,   mit  Deckeln  verschlossenen,  allseitig  vom  Wasser  umgebenen 
Carbidbehältem ,   die   durch  das  Gewicht  von 
anssea  in  die  Deckel  zugefOhrten  Wassers  ge-  ^^' 

Öffnet  werden. 

Tropfhahn  für  Aoetylenentwick- 
tervon  H.  F.  Nicolai  (D. K.P.  Nr.  121911). 
Von  einem  oberen  Bebälter  b  (Fig.  43)  aus,  der 
unten  trichterförmig  zugeht,  tropft  aus  einer 
besonderen  Vorrichtung  das  Wasser  herunter 
nnd  geht  durch  das  Bohr  a  und  den  Hahn  zu 
dem  Carbidraume  k,  welcher  sich  an  dem 
tnderen  Ende  an  das  Rohr  a  anschliesst 
Bevor  der  Apparat  in  Betrieb  gesetzt  wird,  kann 
es  vorkommen,  dass  sich  aus  irgend  einem 
Grunde  in  dem  Trichter  b  Wasser  angesammelt 
hat,  nnd  wenn  b  durch  das  Rohr  a  mit  dem 
Carbidraume  k  unmittelbar  in  Verbindung 
stände,  ohne  dass  die  Möglichkeit  vorhanden 
väre,  den  Waseemtum  b  auoh  mit  dem  Aussen- 

nome  in  Verbindung  zu  bringen,  kOnnte  im  Anfang  eine  so  starke  Oas- 
entwickelung  vor  sich  gehen,  dass  die  Sicherheit  des  Apparates  gefährdet 
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würde.  Ebenso  muss  beim  Auswechseln  der  Carbidpatrone  dafQr  ge- 
sorgt werden,  dass  auf  die  neue  Patrone  nioht  zu  viel  Wasser  einwirkt 
Man  stellt  zu  diesem  Zwecke  vor  Inbetriebsetzung  des  Apparates  den 
Hahn  so,  dass  der  obere  Theil  des  Rohres  a  mit  der  Hahnbohrung  /  in 
Verbindung  steht  und  folglich  das  untere  Ende  von  e  durch  den  Kanal 
m  nach  dem  Aussenraume  führt ;  das  andere  Ende  von  c  geht  dann  als 
todter  Strang  bis  zur  Innenfläche  des  Hahngehäuses.  Ist  nun  das  über- 
flüssige Wasser  nach  aussen  abgelaufen ,  so  dreht  man  den  Hahn  so, 
dass  der  Kanal  c  die  Verbindung  zwischen  dem  oberen  und  unteren 
Theile  des  Rohres  a  herstellt. 

Patrone  für  Acetylenlampen,  bei  welcher  die  Wasser- 
zufuhr durch  eine  mit  porösen  Stoffen  abgeschlossene  Oeffnung  in  der 
Bodenwandung  erfolgt,  von  T.  H.  Lewis  und  W.  D.  C  a  i  r  n  e  y  (D.  R.  P. 
Nr.  116  317)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  das  Carbid  in  aus  porösem 
Material  gebildeten,  von  der  unteren  porösen  Schicht  durch  eine  Metall- 
scheibe abgeschlossenen  Taschen  untergebracht  wird  und  mit  der  unteren 
porösen  Schicht  nur  durch  kleinere,  durch  Schlitze  in  der  Trennungs- 
scheibe  hindurchgehende  Streifen  in  Verbindung  steht,  zum  Zweck,  bei 
freier  Ausdehnung  des  Carbids  eine  vollkommen  regelmässige  Oas- 
entwickelung  zu  erzielen. 

Abmessen  bestimmter  Quantitäten  Wassers  bei 
Acetylengasentwicklern  nach  dem  Ueber schwemm ungs- 
system.  Nach  P.  0.  Petterson  (D.  R.  P.  Nr.  118473)  besitzt  das 
Wasser-Messgefass  oben  und  unten  je  einen  Hahn.  Die  Bohrungen 
dieser  Hähne  sind  so  eingerichtet,  dass  der  eine  geschlossen  ist,  wenn 
der  andere  offen  ist.  Die  Küken  dieser  Hähne  sind  durch  ein  Hebel- 
gestänge mit  einander  verbunden,  so  dass  die  sinkende  Glocke  mittels 
eines  Anschlages  das  Gestänge  anheben  kann,  wobei  sich  das  Messgefftsa 
füllt.  In  Folge  der  dabei  von  dem  Gestänge  ausgeführten  Kreisbewegung 
kommt  dieses  aus  dem  Bereiche  des  Anschlages  und  sinkt  wieder  von 
selbst  herab.  Dadurch  öffnet  sich  der  untere  Hahn,  und  das  Messgeßlss 
entleert  seinen  Inhalt  in  den  Carbidraum. 

Vorrichtung  zum  Umschalten  des  Wasserzuflusses 
bei  Acetylenentwicklern.  Nach  P.  0.  Petterson  (D.  R.  P. 
Nr.  122  748)  wurde  bei  den  bisher  bekannten  Acetylenerzeugern  ent- 
weder ein  einziger  grösserer  Entwickler  verwendet,  welcher  eine  grössere 
Carbidmenge,  gewöhnlich  in  kleinere  Mengen  für  allmählichen  Verbrauch 
getheilt,  enthielt  oder  es  wurden  mehrere  kleinere  Entwickler  verwendet, 
von  denen  jeder  eine  kleinere  Carbidmenge  enthielt.  Das  zuerst  er- 
wähnte Verfahren  ist  das  vortheilhafteste,  doch  darf  der  Behälter  des 
Entwicklers  nicht  zu  gross  sein,  weil  sonst  im  Anfange  derEntwickelung 
viel  Luft  entweicht,  so  dass  ein  Gemisch  aus  Luft  und  Gas  entsteht, 
welches  sehr  explosiv  ist.  Bei  kleineren  Anlagen  ist  es  deshalb  er- 
wünscht, mehrere  kleinere  Entwickler  benutzen  zu  können,  von  den^i 
jeder  mehrere  Carbidmengen  zum  allmählichen  Verbrauch  enthält,  so 
dass  der  beabsichtigte  Zweck,  eine  neue  Beschickung  nur  verhältniss- 
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massig  selten  vornehmen  zu  müssen,  erreicht  wird,     um  die  Vortheile 
einer  solchen  Anordnung  auszunutzen,  ist  es  noth wendig,  dass  sowohl 
die  Ueberschwemmung  der  einzelnen  Carbidmengen  in  demselben  Ent- 
wickler wie  auch  das  Ueberführen  der  Ueberschwemmung  von  dem  einen 
Entwickler  zum  andern,   wenn  alle  Portionen  des  ersten  Entwicklers 
verbraucht  sind,  selbstthätig  erfolgt     Vorliegende  Anordnung  besteht 
mm  aus  einer  drehbaren  Scheibe,  die  am  Umkreise  mit  2iahngruppen  mit 
in  diese  eingreifenden  Sperrhaken  versehen*  ist.     Die  Scheibe  führt  die 
Leitungsröhre,  durch  welche  die  Ueberschwemmung  stattfindet,  derart^ 
dass  sie  von  dem  einen  Entwickler  zu  dem  anderen  gelangt.     Die  Haken 
werden  von  dem  Mechanismus  bethätigt,  welcher  das  Füllen  und  Ent- 
leeren des  zum  Bewirken  der  Ueberschwemmung  dienenden  Messgef&sses 
hervorbringt.     So  lange  die  Zahngruppe,  deren  Zähne  den  Pprtionen  des 
Entwicklers  entsprechen,  an  dem  Haken  noch  nicht  vorbeigekommen  ist, 
erfolgt  der  Wasserzulauf  zu  einem  und  demselben  Entwickler  so  viel 
mal,  als  Zähne  vorhanden  sind.     Wenn  aber  die  ganze  Zahngruppe  an 
den  Haken  vorbeigegangen  ist,  wird  die  Scheibe,  die  von  einem  Gewichte, 
einer  Feder  oder  dgl.  betrieben  wird,  um  einen  grösseren  Winkel  gedreht 
und  die  Ueberschwemmung  wird  zum  nächsten  Entwickler  geleitet. 

Um  den  Wasserzufluss  bei  Acetylenentwicklern 
nach  dem  Tropfsystem  leicht  beobachten  zu  können,  ist  nach  H.  Böhme 
(D.  R.  P.  Nr.  118  327)  das  Zuflussrohr  auf  ein  Stück  unterbrochen  und 
die  Ummantelung  dieses  Rohres  an  derselben  Stelle  mit  durchsichtigen 
Scheiben  versehen. 

Vorrichtung  zur  Regelung  des  Wasserzuflusses  für 
Acetylenentwickler  von  E.  Ebert  (D.  R.  P.  Nr.  119  109)  besteht 
in  einem  an  der  Saxnmelglocke  angebrachten,  mit  Wasser  gefüllten 
Zwischengefftsse,  in  welches  das  vom  verschlossenen  Wasser vorraths- 
beh&lter  kommende  Ablaufrohr  beim  Steigen  der  Glocke  eintaucht,  wo- 
durch der  Wasserzufluss  aufhört. 

Acetylenapparat  von  J.  Ponces  (D.  R.  P.  Nr.  118803)  ist 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Gassammeiglocke  von  an  besonderen 
Ringen  geeignet  befestigten  Doppelführungen,  die  in  gleicher  Zahl  wie 
Oaserzeuger  vorhanden  sind ,  umgeben  ist  und  mittels  einer  an  ihr  be- 
festigten Stange,  die  mit  einer  Rolle  versehen  sein  kann,  zwischen  diesen 
Führungen  während  des  durch  die  Gaszu-  oder  -abnähme  bewirkten  Auf- 
uid  Niedersteigens  eine  Drehbewegung  macht,  wodurch  bei  einer  jedes- 
maligen Drehung  um  eine  Doppelführung  ein  neuer  Erzeuger  beeinflusst 
wird  und  die  Oaserzeuger  nach  einander  in  Thätigkeit  gesetzt  werden. 
Der  Acetylenapparat  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  die  Glocke 
umgebenden  Doppelführungen  aus  je  einer  oberen  und  einer  unteren 
Führung  bestehen,  wovon  die  oberen  zweckmässiger  Weise  dreieckartig 
ausgebildet  sind  und  die  zwei  Längsarme  des  Dreiecks  an  ihren  unteren 
Enden  drehbare,  freischwingende  Glieder  tragen,  während  die  unteren 
Führungen  eine  trapezartige  Form  haben,  wobei  die  drehbaren,  an  den 
oberen  Führungen  befindlichen  freischwingenden  Glieder  so  angeordnet 
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sind,  dass  sie  bei  der  Aufwärtsbewegung  der  Glocke  der  an  ihr  befestigten 
Stange  mit  Rolle  den  Rückweg  versperren,  wodurch  die  Glocke  ge- 
zwungen wird,  eine  Drehbewegung  zu  machen. 

Entschlammungsvorrichtung  für  Acetylenent Wickler 
von  F.  Matthews  (D.  R.  P.  Nr.  117  827).  Bei  dieser  Vorrichtung  sind 
die  Hähne  des  Luftzuleitungsrohres  und  des  Ent»chlammungsrohres  in 
der  Weise  zwangläufig  an  einander  gebunden,  dass  der  Schlüssel  des 
Luftrohrhahnes,  wenn  dieser  Hahn  geschlossen  ist,  in  einen  Ausschnitt 
des  Handrades  des  Schlammhahnes  eingreift.  Es  kann  daher  der 
Schlammhahn  nur  bei  gleichzeitigem  Oeffnen  des  Lufthahnes  geöffnet 
werden,  so  dass  die  beim  Entfernen  des  Schlamm wassers  eingeleitete 
Luftverdünnung  sofort  durch  die  in  das  Luftrohr  einströmende  Luft  be- 
seitigt wird. 

Entschlammungsvorrichtung  für  Acetylenentwickler 
mit  mehreren  nach  einander  zu  entleerenden  Carbidbehältern  von 
G.  Forini  und  G.  Heller  (D.  R.  P.  Nr.  122  279)  ist  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  das  Schlammablassventil  vor  jeder  Beschickung  des  Ent- 
wicklers mit  Carbid  durch  eine  von  der  Gasglocke  gesteuerte  Schwebe- 
vorrichtung mit  Hilfe  selbstthätig  entleerbarer  Wassergegengewichte 
geöffnet  und  wieder  geschlossen  wird. 

Membran-Sicherheits- Yen  t  il  für  Carbidbehälter 
von  Keller  &  Enappich  (D.  R.  P.  Nr.  119504)  ist  gekennzeichnet 
durch  eine  die  Austrittsöffnungen  des  Behälters  derart  abdeckende  Mem- 
bran, dass  diese  durch  eingedrehte  Sieken  (Wulste)  direct  auf  einer 
zwischengelegten  elastischen  Platte  bei  Minderdruck  abdichtet,  bei 
üeberdruck  jedoch  sich  abhebt  und  diesen  durch  die  innerhalb  der  Sieken 
befindlichen  Austrittsöffnungen  entweichen  lässt. 

Vorrichtung  zur  Kühlung  und  Reinigung  des  Ace- 
tylensim  Entwickler  von  E.W.  Büchner  (D.  R.  P.  Nr.  120 422) 
ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  in  dem  mit  Wasser  gefüllten  Raum  des 
Entwicklers,  in  welchem  das  Gas  aufsteigen  muss,  wagrechte  Siebe  oder 
schräg  liegende  Platten  derart  über  einander  angeordnet  sind,  dass  das 
Gas  bei  seinem  Aufstieg  gehemmt  und  somit  gezwungen  wird,  lange  Zeit 
mit  dem  Wasser  in  Berührung  zu  bleiben.  —  Der  Acetylenentwickler 
besteht  aus  einem  rechteckigen  Kasten  k  (Fig.  44),  der  oben  durch  einen 
Deckel  m  abgeschlossen  ist.  Der  Boden  o  des  Kastens  ist  schräg  an- 
geordnet und  endigt  in  einer  Mulde  n.  Durch  den  Deckel  m  tritt  an 
einer  Stelle  des  Kastens  k  ein  Rohr  t  ein,  das  durch  einen  Schieber  c  in 
zwei  Theile  getrennt  ist.  In  den  oberen  Raum  a,  welcher  durch  einen 
Deckel  b  verschlossen  werden  kann,  werden  die  Carbidpatronen  ein- 
gesetzt, die  nach  Wegziehen  des  Schiebers  e  durch  den  unteren  Theil  des 
Rohres  t  in  das  im  Kasten  k  befindliche  Wasser  hineinfallen  können,  wo 
sich  alsdann  das  Acetylengas  entwickelt.  In  dem  mit  Wasser  gefüllten 
Kasten  k  sind  eine  Anzahl  horizontaler  Siebe  y  bez.  schräg  verlaufende 
Platten  x  über  einander  angeordnet,  welche  den  Aufstieg  des  sich  im 
unteren  Theile  des  Kastens  k  entwickelnden  Acetylengases  hemmen  und 
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dasselbe  zvingen,  Uoga  Zeit  mit  dem  Wasser  in  Berahning  zu  bleiben. 
Hierdarch  wird  eine  gründliche  AbkOhlung  und  theilweisa  Beinigung 
des  Oasee  erzielt  Im  oberen  Tbeil  deB  KasteuB  k  ist  eine  BniiiBe  tc  an- 
geordnet, durch  welche  beetAndig  ein 
Sprühregen  zageführt  vird,  der  die  Ab- 
kfihluDg  des  Aeetylengases  vollendet 
Diese  Brause  u>  kann  nach  vollständiger 
Entleerung  des  Kastens  k  dazu  verwendet 
werden ,  dae  Sieb  y  oder  die  Platten  x  zu 
remigen.  Das  in  dem  Kasten  k  befind- 
liche Wasser  tritt  durch  ein  Siphonrohr  a 
aus  dem  Kasten  aus ,  während  das  sich 
im  oberen  Theil  des  Kaatena  ansammelnde 
abgekühlte  Acetylengas  durch  ein  Rohr  d 
den  Acetflenent Wickler  verlaest  und  zu 
an«m  Reioigungsapparat  gebt,  wo  es 
ToUst&adig  gereinigt  wird.  —  Soll  Ace- 
tylengas  entwickelt  werden,  so  zieht  m&n 
den  Schieber  e  um  einen  gewissen  Betrag 
aus  dem  Rohr  t  heraus,  in  Folge  dessen 
eine  Carbidpatrone  in  das  im  Kasten  k 
handliche  Wasser  hineinfUllt  Der  Schie- 
be e  wird  alsdann  sofort  zurOckge- 
sdioben,  um  ein  Entweichen  von  Oas  zu  ' 

verhindern,  das  Carbid  gelangt  über  den 
BchrS^n  Boden  o  zur  Hulde  n  und  er- 
zeugt auf  diesem  Wege  durch  die  Be- 
rührung   mit   dem  Wasser  Acetylengaa. 

Das  entwickelte  Acetylen  steigt  durch  das  Wasser  im  Kasten  k  aufwärts 
und  muss  hierbei  die  Siebe  y  bez.  im  Zickzack  die  schrägen  Platten  x 
paasiren,  in  Folge  dessen  es  sehr  lange  mit  dem  Wasser  in  Berührung 
bleibt  und  vollständig  abgekühlt  wird.  Die  Abkühlung  des  Oases  wird 
aladiinn  im  oberen  Theila  des  Kastens  k  durch  die  Brause  u>  vollendet 

Reinigung  von  Acetylen.  Nach  J.  Pfeifer  (D.  R.  P. 
Nr.  117  309)  werden  dem  Chlorkalk  (J.  1897, 123)  neutrale  oder  alkalische 
Bleiverbindungen  hinzugefügt,  die  den  Sulfidsohwefel  energisch  fest- 
halten. Indem  hierbei  die  Chlorkalkbleimischung  eine  grossere  Menge 
dnes  freien  Alkalis  oder  eines  neutralen  Bleisalzes  enthält,  bleibt  auch 
das  Chlor  fester  gebunden,  und  zwar  entweder  durch  das  freie  Alkali 
oder  dadurch,  dass  die  Bl^salze  zunächst  von  dem  Chlor,  der  sich  in 
losester  Bindung  vorfindet,  zu  Superoxyden  oxydirt  werden,  wie  dies  die 
braune  Farbe  des  Präparates  zeigt  Daher  führt  der  Qasstrom  aus  einem 
derartigen  Reinigungsgemisch  nur  geringe  Chlormengen  fort.  Ausser- 
dem verwendet  das  vorliegende  Verfahren  Bindemittel,  um  eine  stOck- 
fSnnige  Reinigungsmasse  zu  gewinnen,  welche  dem  Gase  durch  die 
ganze  Hasse  Durchgang  gewährt.  —  Die  genannte  Chlorkai kbleiverbin- 
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düng  wird  dargestellt,  indem  man  ein  lösliches  Bleisalz  allein  oder  mit 
überschüssigem  Aetznatron  oder  Aetzkalk  versetzt  verwendet,  mit  Chlor- 
kalk zu  einem  steifen  Brei  anrührt  und  dann  ein  geeignetes  Bindemittel 
hinzufügt;  als  solches  kann  man  unter  Anderem  Sand,  Ziegelstaub, 
Gyps,  Wasserglas  oder  Faserstoffe  verwenden.  Je  nach  der  Eigenschaft 
des  verwendeten  Bindemittels  trocknet  die  Masse  in  kürzerer  oder 
längerer  Zeit  und  kann  sodann  in  geeigneter  Eorngrösse  zur  Verwendung 
kommen.  Die  erwähnten  Chemikalien  können  aber  auch  als  Lösungen 
verwendet  werden,  die  in  stückförmige  durchlässige  Körper,  Bimsstein, 
Ziegelbrocken  aufgesaugt  und  dann  getrocknet  werden. 

Zur  Reinigung  von  Acetylen  wird  nach  J.  Paul  (D.  R.  P. 
Nr.  121443)  das  zu  reinigende  Acetylen  über  künstlichen  Braunstein  oder 
durch  Flüssigkeiten,  welche  solchen  in  mehr  oder  weniger  fein  vertheilter 
Form  (z.  B.  Weldon- Schlamm)  enthalten,  geleitet.  Dabei  werden  die 
Verunreinigungen  (angeblich)  vollständig  zurückgehalten,  ohne  dass  das 
Acetylen  selbst  angegriffen  oder  mit  neuen  Verunreinigungen,  die  vorher 
nicht  darin  enthalten  waren,  beladen  wird.  Das  Verfahren  soll  ferner 
den  Vortheil  haben ,  dass  die  Apparate  nicht  angegriffen  oder  zerstört 
werden.  Endlich  lässt  sich  das  genannte  Reinigungsmittel,  wenn  es 
durch  längeren  Gebrauch  seine  reinigende  Kraft  theilweise  oder  ganz 
verloren  hat,  sehr  leicht  (schon  durch  einfaches  Ueberleiten  oder  Durch- 
leiten von  Luft)  regeneriren,  so  dass  es  oftmals  benutzt  werden  kann. 

Reinigen  von  Acetylen  von  Frankolin (D.R. P.Nr.  121212). 
In  Pat.  99490  (J.  1898,  81)  ist  ein  Reinigungsverfahren  für  Acetylen 
beschrieben,  welches  darin  besteht,  dass  Acetylen  mit  sauren  MetaUsalz- 
lösungen  behandelt  wird.  Es  hat  sich  für  bestimmte  Fälle  als  wünschens- 
werth  herausgestellt,  statt  der  Lösungen  oder  der  durch  Mischung  der- 
selben mit  aufsaugenden  Körpern  entstandenen  Masse  auch  solche  feste 
Massen  zur  Verwendung  zu  bringen,  welche  das  reinigende  Mittel  in  der 
gleich  feinen  Vertheilung  enthalten  wie  die  Lösungen.  Für  diesen 
Zweck  haben  sich  als  besonders  geeignet  Mischungen  der  dort  genannten 
Salze  mit  festen  Säuren,  festen  sauren  Salzen  bez.  mit  Säuren  und 
neutralen  indifferenten  Salzen  erwiesen.  Die  Mischungen  können  sowohl 
durch  gemeinsames  feines  Vermählen  hergestellt  sein,  wie  auch  durch 
Zusammenschmelzen  der  in  Frage  kommenden  Salze.  So  soll  z.  B.  eine 
Mischung  von  saurem  Natriumsulfat  und  Eisensulfat,  welche  man  durch 
Zusammenschmelzen  leicht  erhalten  kann,  für  den  Zweck  sehr  geeignet 
sein.  Man  kann  auch  in  solchen  Fällen,  wo  das  Reinigungsmittel  das 
Schmelzen  nicht  verträgt,  wie  z.  B.  bei  Nitraten,  als  Vertheilungsmittel 
solche  Salze  verwenden,  welche  in  ihrem  Krystallwasser  schmelzen  und 
in  diesem  geschmolzenen  Zustande  das  Reinigungssalz  aufnehmen.  Als 
Beispiel  hierfür  wird  eine  Mischung  von  in  Krystallwasser  geschmolzenem 
Natrium  Sulfat  genannt,  welchem  Kupfernitrat  und  eine  Säure,  z.  B. 
Schwefelsäure,  zugefügt  wird.  Auch  Chromsäure,  Oxalsäure  und  andere 
feste  Säuren  können  als  Vertheilungssubstanz  und  gleichzeitig  als  Säure 
für  das  Reinigungsverfahren  im  Gemisch  mit  den  in  Pat.  99  490  ge- 
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nannten  Stoffen  verwendet  werden.  Die  so  hergestellten  Massen  können 
als  solche  in  gemahlenem  Zustande  zu  Reinigungszwecken,  z.  B.  auf 
Hürden  ausgebreitet,  benutzt  werden ;  sie  können  auch  im  geschmolzenen 
Zustande  oder  in  feiner  Vermahlung  mit  Sägespänen,  Infusorienerde 
oder  sonstigem  lockeren  Material  vermischt  und  in  diesem  Zustande  ver- 
wendet -werden. 

Sammelbehälter  für  Acetylengas  von  E.  Seiffert 
(D.  R.  P.  Nr.  112  372)  besteht  aus  einer  Anzahl  mit  gemeinsamen  Gas- 
und  Wasserzuleitungen  und  Oasableitungen  versehener  explosionssicherer 
Kammern,  in  denen  das  Gas  unter  den  Druck  einer  Wassersäule  gesetzt 
werden  kann. 

Frostsichere  Acetylenanlage.  P.  Gebel  (D.  R.  P. 
Nr.  121 102)  empfiehlt  ohne  künstliche  Wärme  gegen  Einfrieren  geschützte 
Acetylengasanlage,  gekennzeichnet  durch  einen  Tiefbrunnen  oder  sonstigen 
Tiefraum  und  einen  über  demselben  angeordneten  kellerartigen  Raum, 
von  ^welchem  aus  die  Erdwärme  einerseits  in  den  als  Wärmespeicher 
dienenden  Hohlraum  des  Gassammlers,  sowie  in  den  zwischen  Bassin 
nnd  wärmegeschützter  Bekleidung  gebildeten  Raum,  und  andererseits  in 
eine  die  Oasapparate  schützende  kastenartige  Umkleidung  gelangt. 

Darstellung  eines  Acetylen- Wasser  Stoff -Gemisches. 
Nach  E.  Soxhlet,  F.  van  den  Berghe  und  Gebr.  Borremans 
(D.  R.  P.  Nr.  105  327)  wird  Calciumcarbid  im  Gemisch  mit  Natrium- 
carbonat  nnd  Zink  mit  Wasser  zusammengebracht.  Der  Procentsatz  der 
beiden  Zuthaten  wechselt  je  nach  Umständen,  überschreitet  jedoch  nicht 
5  Proc.  Aus  dem  Calciumcarbid  bilden  sich  Acetylen  und  Galcium- 
hydroxyd;  dieses  setzt  sich  zum  Theil  mit  dem  Natriumcarbonat  zu 
Calciumcarbonat  um  unter  Bildung  von  Natriumhydroxyd.  Letzteres 
sowie  der  verbliebene  Theil  des  Calciumhydroxyds  verbinden  sich  mit 
dem  Zink  unter  Entwickelung  von  Wasserstoff,  welcher  sich  mit  dem 
gleichzeitig  erzeugten  Acetylen  vermischt. 

Herstellung  eines  die  Brenner  nicht  verrussenden 
Acetylenmischgases.  Nach  J.  Pintsch  (D.  R  P.  Nr.  121289) 
ist,  seitdem  man  Acetylen  im  grossen  Maassstabe  zu  verhältnissmässig 
billigem  Preise  herzustellen  im  Stande  ist,  dieses  sehr  leuchtkräftige  Gas 
auch  für  die  Beleuchtung  von  Fahrzeugen  u.  s.  w.  benutzt  worden.  Es 
stellte  sich  jedoch  ein  Hindemiss  diesem  Beleuchtungsmittel  insofern 
entg^en,  als  das  Gas  in  reinem  Zustande  ohne  Luft  und  bei  höherem 
Druck  sehr  leicht  und  heftig  explodirt,  wobei  es  in  seine  Bestandtheile, 
Wasserstoff  und  Kohlenstoff,  zerfällt,  und  man  suchte  diesem  Uebelstande 
dadurch  entgegen  zu  wirken,  dass  man  das  Acetylen  mit  anderen  Gasen 
mischte,  wodurch  diese  Explosionsgefahr  vollständig  aufgehoben  wurde. 
EÜn  derartiges  Gemisch  nun  von  Oelgas  oder  auch  anderen  Gasen,  z.  B. 
Steinkohlengas  mit  Acetylen,  in  den  verschiedensten  üiischungsverhält- 
nissen  ist  seit  Jahren  für  die  Beleuchtung  von  Eisenbahnfahrzeugen,  für 
Leuchtbojen  u.  s.  w.  angewendet  worden  und  hat  sich  mehr  oder  minder 
gut  bewährt.     Jedoch  hat  sich  hier  und  da  der  Uebelstand  bemerkbar 
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gemacht,  dass  bei  Anwendung  von  solchem  Mischgas,  bestehend  ans 
Oelgas  oder  Steinkohlengas  mit  Acetylen,  sehr  leicht  ein  sch&dlicher 
Kohlenstoffansatz  bez.  hierdurch  bedingtes  Verrussen  und  schliesslich 
ein  Verstopfen  der  Brenner  eintritt ,  ein  Uebelstand ,  der  hier  und  da 
geradezu  zu  einer  Calamitat  geworden  ist  und  der  im  Stande  wäre,  die 
ganze  Verbesserung  in  der  Beleuchtung  in  Frage  zu  stellen,  weil  die 
Sicherheit  und  Dauerhaftigkeit  der  Beleuchtung  mit  diesem  Mischgase 
bedeutend  beeintrftchtigt  wurde.  Es  wurde  nun  die  Erfahrung  gemacht, 
dass,  um  ein  Mischgas  von  guter  Leuchtkraft  zu  erhalten,  es  weniger  auf 
die  lichtgebenden  Bestandtheile ,  welche  in  dem  dem  Acetylen  zu- 
gemischten Gase  enthalten  sind,  als  vielmehr  auf  den  Heizwerth  dieser 
zugemischten  Gase  auf  eine  Volumeneinheit  bezogen  ankommt,  so  dass 
beispielsweise  1  cbm  Gas,  welcher  8  bis  10  000  w  Heizwerth  besitzt,  sich 
weit  besser  mit  Acetylen  carburiren  Iftsst,  als  wie  ein  heizschwaches  Gas, 
beispielsweise  Wasserstoff,  Wassergas  oder  Eohlenoxydgas  mit  etwa 
2500  w  Heizwerth.  Der  Leuchtwerth  des  Acetylens  kommt  aber  bei 
den  heizkrftftigen  Gasen  fast  im  gleichen  Maasse  zur  Geltung,  ganz 
gleichgültig,  ob  die  beigemischten  Gase  selber  mehr  oder  weniger  stark 
leuchten.  —  Es  wurde  ferner  die  Erfahrung  gemacht,  dass  gerade  die  in 
den  beigemischten  Gasen  enthaltenen  Bestandtheile,  welche  sich  darin 
in  Dampf  form  als  Benzol,  Xylol  u.  s.  w.  befinden ,  in  erster  Linie  die 
Veranlassung  dazu  geben,  dass  ein  Gemisch  von  Acetylen  und  anderem 
Gase  russt  und  die  Brenner,  welche  für  ein  solches  Mischgas  verwendet 
werden,  leicht  verstopfen.  —  Es  ist  nun  bekannt  ^),  dass  man  derartige 
Dämpfe  aus  Gasen  durch  geeignete  Flüssigkeiten  (Oele)  herauszuwaschen 
im  Stande  ist,  und  dieses  Verfahren  wird  vielfach  benutzt,  um  die  hierbei 
condensirten  Dämpfe  in  flüssiger  Form  anderweitig  nutzbringend  ver- 
wenden zu  können.  D\irch  die  Entfernung  dieser  Dämpfe  aus  dem  Gase 
wird  zwar  auch  der  Heizwerth  ein  wenig  heruntergesetzt,  jedoch  ist  dies 
verhältnissmässig  sehr  gering  im  Vergleich  zum  Leuchtwerth.  Ein  Oelgas 
von  bestimmter  Zusammensetzung  hat  beispielsweise  bei  einem  Ver- 
brauch von  27,5/  in  der  Stunde  eine  Leuchtkraft  von  8  HE,  und  wenn 
dasselbe  Gas  in  einem  gewöhnlichen  Wäscher  mit  einer  bestimmten  Oel- 
sorte  gewaschen  wurde,  nur  noch  3,6  HE  bei  gleichem  Verbrauch.  Nach- 
dem das  Gas  im  ungewaschenen  Zustande  mit  25  Proc.  Acetylen  gemischt 
wurde,  stieg  die  Leuchtkraft  auf  15  HE,  und  das  ölgewaschene  Gas  mit 
25  Proc.  Acetylen  hat  eine  Leuchtkraft  von  12,5  HE,  beides  bei  27,5/ 
Verbrauch  die  Stunde.  Im  ersteren  Falle  war  die  Lichtzunahme  die 
l,9fache,  im  zweiten  Falle  mit  dem  gewaschenen  Gase  die  3,5fache. 
Ein  Verlust  tritt  durch  diese  Herausnahme  der  leuchtenden  Bestandtheile 
aus  dem  beizumischenden  Gase  insofern  nicht  ein,  als  dieselben  mit  dem 
Oel,  wodurch  dieselben  herausgewaschen  werden,  wieder  vergast  und  in 
beständiges  Gas  umgesetzt  werden.  Der  Bestand  an  den  genannten 
Dämpfen  richtet  sich  natürlich  nach  der  Art  der  Vergasung,  und  da  diese 
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stets  verschieden  ist,  auch  die  zur  Verwendung  gelangenden  Oele  von 
Eänfluss  auf  den  Bestandtheil  an  Dämpfen  im  Oase  sind ,  so  trägt  die 
Entfernung  der  Dämpfe  dazu  bei,  die  Herstellung  des  Acetylenmischgases 
in  Bezug  auf  die  Beschaffenheit  gleichmässiger  zu  gestalten.  Es  ist  also 
für  die  Beleuchtung  erheblich  besser  brauchbar  als  ein  anderes  Gas, 
welches  diese  Dämpfe  noch  enthält.  Der  Zweck  des  Verfahrens  besteht 
nun  darin,  das  Gas,  welches  mit  Acetylen  zur  Beleuchtung  Verwendung 
finden  soll,  vorher  ganz  oder  theilweise  von  Benzoldämpfen  u.  s.  w.  zu 
befreien,  um  ein  dauernd  sicher  brennendes  russfreies  Acetylenmischgas 
herstellen  zu  kGnnen. 

Das  Verfahren,  die  Verwendung  des  Acetylens  wohl- 
feiler und  ausgiebiger  zu  machen  von  A.  Heil  (D.  R.  F. 
Nr.  120  307)  besteht  darin,  dass  man  das  Acetylen  unter  Ausschluss  von 
Luft  über  leicht  flüchtige  Kohlenwasserstoffe,  wie  z.  B.  Petroläther, 
Gasolin  u.  dgl.,  leitet.  Hierdurch  wird  das  Acetylen,  ohne  dass  seine 
Explosionsfähigkeit  erhöht  und  ohne  dass  es  mit  inerten  Gasen  belastet 
wird,  verdünnt  und  dadurch  für  viele  Zwecke,  für  welche  es  bisher  nicht 
verwendet  werden  konnte,  geeignet  gemacht.  —  Es  ist  bekannt,  das 
Acetylen  zum  Zwecke  seiner  Verdünnung  mit  anderen  Gasen,  so  z.  B. 
Kohlensäure,  Stickstoff  u.  dgl.,  zu  vermengen,  allein  bei  diesen  Verfahren 
erhält  das  Acetylen  Bestandtheile,  welche  für  Heiz-  und  Leuchtzwecke 
gar  nicht  in  Betracht  kommen  und  andererseits  nicht  nur  die  Leuchtkraft 
des  Oases  ungünstig  beeinflussen,  sondern  auch  die  Verbrennungserzeug- 
nisse ganz  erheblich  vermehren  und  dadurch  die  Luft  in  geschlossenen 
Räumen  wesentlich  mehr  verschlechtern  als  das  reine  Acetylengas.  Man 
hat  auch  bereits  versucht,  das  Acetylen  durch  brennbare  Gase  zu  ver- 
dünnen. Wenn  man  aber  hierzu  Leuchtgas  nahm,  so  war  hierfür  stets 
die  Anwesenheit  einer  Gasanstalt  Bedingung.  Nahm  man  dagegen 
carburirte  Luft,  so  war  ebenfalls  eine  Gasbereitungsanlage  für  das  noth- 
wendige  Luftgas  mit  Motor-  oder  Gewichtebetrieb  erforderlich,  und 
ausserdem  erhöhte  die  Gegenwart  der  Luft  die  Explosionsfähigkeit  des 
Acetylens.  Auch  hat  man  es  versucht,  Acetylen  durch  Alkoholdämpfe 
zu  verdünnen.  Die  Alkohole  sind  aber  durch  Acetylen  so  wenig  ver- 
gasbar, dass  auf  kaltem  Wege  eine  nennenswerthe  Verdünnung  und  Ver- 
änderung des  Acetylens  damit  nicht  erzielt  werden  kann.  —  Bei  dem 
vorliegenden  Verfahren  ist  das  Verdünnungsmittel  selbst  ein  Licht  und 
Hitze  gebendes  Gas,  die  Verdünnung  bedarf  keiner  grossen  besonderen 
Anlage  und  die  Gegenwart  von  Luft  im  Gas  ist  vollständig  aus- 
geschlossen. Man  leitet  das  fertig  gebildete  und  in  üblicher  Weise  ge- 
reinigte Acetylen  durch  ein  mit  dem  Kohlenwasserstoff  gefOlltes  Gefäss, 
so  dass  das  Gas  unten  eintritt  und  in  Blasen  in  die  Höhe  steigt.  Man 
kann  auch  in  der  Weise  verfahren ,  dass  man  poröse  Stoffe  mit  dem 
Kohlenwasserstoff  tränkt  und  das  Gas  alsdann  durch  diese  streichen  lässt. 
Das  Gas  nimmt  die  Dämpfe  auf,  vereinigt  sich  damit,  und  das  Gemisch 
gelangt  alsdann  zur  Verwendungsstelle.  Die  dem  Acetylen  beigemischten 
Kohlenwasserstoffdämpfe  ermöglichen  namentlich  die  Verwendung  des 
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Fig.  45. 


Acetylens  fQr  die  Herstellung  von  Glühlicht.  Bisher  hat  man  es  nämlich 
nicht  fertig  gebracht,  mit  Acetylen  eine  zufriedenstellende  und  gleich- 
massige  Glühlichtbeleuchtung  herzustellen.  Das  Acetylen  verunreinigte 
sehr  schnell  den  Glühstrumpf,  so  dass  dieser  nach  kurzer  Zeit  unbrauch- 
bar wurde.  Ausserdem  schlug  das  Acetylen  in  dem  Glühstrumpfbrenner 
mit  grosser  Vorliebe  zurück  und  verursachte  dadurch  die  bekannten 
Störungen  im  Glühlichtbetrieb.  Das  in  der  beschriebenen  Weise  mit 
Eohlenwasserstoffdämpfen  versetzte  Acetylen  erhitzt  (angeblich)  den 
Glühstrumpf  russfrei  und  zeigt  keine  Neigung  zum  Zurückschlagen.  Da 
man  also  dieses  Gasgemisch  für  Glühlicht  benutzen  kann,  so  stellt  sich 
die  Beleuchtung  sehr  billig,  und  zwar  um  mehr  als  die  Hälfte  der 
bisherigen  Acetylenbeleuchtungsarten  unter  sonst  gleichen  Bedingungen. 
Die  Explosionsneigung  des  Acetylens  wird  durch  die  Kohlenwasserstoff- 
dämpfe  wesentlich  herabgesetzt. 

Acetylenlaterne  mit  abnehmbarem  Behälter  für  die  an- 
gesammelten Rückstände  von  0.  Mündner  (D.  R.  P.  Nr.  121098)  ist 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  der  siebartig  durchlöcherte  Carbidbehälter 
und  der  denselben  umschliessende  Rückstandsbehälter  unabhängig  von 
den  übrigen  Theilen  der  Laterne  an  einem  gemeinsamen  Montirringe 
derart  abnehmbar  hängen,  dass  der  innere  Carbidbehälter  von  dem  Rück- 
standsbehälter auch  an  den  Seiten- 
wandungen umhüllt  ist,  um  Raum  zu 
ersparen  und  die  Reinigung  und  Con- 
trole  des  Garbidvorraths  ohne  Ver- 
stellung oder  Abnahme  anderer  Theile 
vornehmen  zu  können.  —  Bei  der 
in  Fig.  45  dargestellten  Ausführungs- 
form tropft  das  Wasser  aus  der 
Düse  a  auf  das  in  dem  Behälter  d 
befindliche  Garbid  c  nieder,  zweck- 
mässig unter  Einschaltung  eines  sieb- 
artig durchlöcherten  Trichters  b.  Der 
Behälter  d,  der  in  seinem  unteren 
Theile  e  siebartig  durchlöchert  ist, 
wird  mittels  des  Gewindes  g  an  dem 
Ringe  h  befestigt.  Dieser  Ring  h 
trägt  unabhängig  von  der  Anordnung 
des  den  Yorrath  enthaltenden  Be- 
hälters d  mittels  Gewindes  auch  den 
äusseren  Behälter  i.  Ein  Dichtungs- 
ring k  sorgt  für  den  dichten  Abschluss. 
Durch  die  Erschütterungen  beim  Fah- 
ren fallen  die  pulverförmigen  Rück- 
stände durch  die  Siebflächen  e  in  den  Behälter  i.  Der  siebartige  Be- 
hälter €  kann  mit  einem  sich  nach  der  Mitte  zu  vertiefenden,  oder  kegel- 
förmigen Boden  versehen  sein ,  wodurch  die  Carbidstücke  immer  nach 
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der  Mitte  unter  die  Düse  a  bez.  den  Trichter  b  fallen.  Der  Siebboden 
ist  in  der  Mitte  bez.  unterhalb  der  Stelle ,  an  der  das  Wasser  nieder- 
tropft,  undurchlOchert  ausgeführt,  wie  dies  in  der  Zeichnung  bei  f  er- 
kennbar ist  Dadurch  soll  verhindert  werden ,  dass  die  Wassertropfen 
in  den  äusseren  Behälter  i  gelangen.  Die  Befestigung  der  Behfilter  d 
und  •  an  dem  Laternenkörper  kann  auf  verschiedene  Arten  aus- 
geführt sein. 

Flüssiges  Acetylen.     Nach  H.  Rasch  (Z.  Gase  1901,  161) 
wurden  auf  Veranlassung  des  Polizeipräsidiums  zu  Berlin  im  Okt.  1900 
sieben   theilweise   mit  flüssigem  Acetylen  gefüllte  Stahlflaschen   vom 
Garde-Pionierbataillon  gesprengt;  das  flüssige  Acetylen  war  im  J.  189G 
TonPictet  &  Cp.  in  Berlin  hergestellt,  sorgfältig  nach  Pi  et  et  gereinigt, 
bei  —  80^  verflüssigt  und  in  die  Flaschen  gefüllt;  nach  der  Art  der  Her- 
stellung ist  anzunehmen,   dass  es  vollkommen  luftfrei  war.     Die  ge- 
zogenen Stahlflaschen  hatten  je  einen  Rauminhalt  von  etwa  12  /  und 
wogen  20  bis  22  k;  die  Wandstärke  betrug  5  bis  6  mm.     Die  stählernen 
Ventile  waren  angerostet  und  man  hielt  es  für  gefährlich,  das  Acetylen 
durch  Oeffnen  der  Ventile  zu  entleeren.     Auf  Ansuchen  der  Firma  wurde 
daher  die  Sprengung  der  Flaschen  auf  dem  Tegeler  Schiessplatz  ver- 
anlasst   Die  Flaschen  enthielten  4  k,  3,5  k,  400  g  (2),  500  g  (3)  flüssiges 
Acetylen;   dieselben  wurden  zum  Theil  durch  Pikrinsäure  gesprengt, 
welche  am  Hals  oder  am  unteren  Theil  der  Flaschen  angebracht  war ; 
zum  Theil  durch  Zertrümmerung  durch  Explosion  einer  nebenliegenden, 
mit  Pikrinsäure  gesprengten  Acetylenflasche,  und  in  einem  Fall  durch 
Durchbohren  mittels  eines  Schusses  aus  einem  Infanteriegewehr.     Nur 
in  zwei  Fällen,   wo  der  Explosionsschlag  die   unteren   mit  flüssigem 
Acetylen  gefüllten  Flaschen   traf,   trat   eine   wirkliche  Explosion  des 
Aoetylens  ein  (kenntlich  an  dem  Auftreten  einer  schwarzen  Rauchwolke). 
Die  Sprengungen  zeigten,  dass  flüssiges  Acetylen  in  der  Sprengwirkung 
den   brisanten   Sprengstoffen   wie  Dynamit,    Schiessbaumwolle  u.  dgl. 
ähnelt.     Bemerkenswerth  ist,  dass  der  Zerfall  des^  gasförmigen  Aoetylens 
keineswegs  leicht  eingeleitet  werden  kann.     Das  über  der  Flüssigkeit 
befindliche  gasförmige  Acetylen  stand   unter   einem  Druck  von  etwa 
50  Atm.  und  wurde  gleichwohl  weder  durch  das  Eindringen  des  In- 
fanteriegeschosses (welches  den  mit  Gas  gefüllten  Theil  der  Flasche  traf) 
noch  durch  Zertrümmerung  der  Flasche  mittels  Explosion  von  Pikrin- 
säure (wenn  diese  am  oberen  Theil  der  Flasche  erfolgte)  zur  Detonation 
gebracht.     Hierzu  ist  es  augenscheinlich  auch   bei   einem  Druck  von 
50  Atm.,  ebenso  wie  bei  2  Atm.,  nothwendig,  dass  an  irgend  einer  Stelle 
die   Zersetzungstemperatur   herbeigeführt   wird.      Dagegen    führt    bei 
flüssigem  Acetylen  die  heftige  Erschütterung  bei  Zertrümmerung  der 
Oefässwand  die  Explosion  anscheinend  stets  herbei ;  jedoch  wurden  mit 
flüssigem  Acetylen   gefüllte  Behälter  selbst  durch  heftige  Detonation, 
die  aber  nur  in  unmittelbarer  Nähe  stattfanden,  regelmässig  nicht  zur 
Explosion  gebracht. 
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Carbidindustrie.  Den  Yerhandlungen  der  Hauptversammlung  des 
deutschen  Acetylenvereins  (Acetyl.  1901, 321)  seien  folgende  Angaben  entnommen. 
Aus  Anlass  des  vorgeschlagenen  Schutzzolles  betont  P.  W  o  1  f  f ,  der  vorgeschla- 
gene Zoll  von  40  Mark  für  1 1  würde  die  einheimische  Acetylenindustrie  schädigen. 
Man  könne  zur  Zeit  von  einer  einheimischen  Carbidindustrie  nicht 
reden,  da  nur  einige  wenige  Fabriken  vorhanden  seien,  welche  niemals  im  Stande 
sein  würden,  den  Bedarf  im  lolande  zu  decken.  Dagegen  würde  die  Vertheuerung 
des  Acetylens  durch  Einführung  des  geplanten  Zolles  ein  schwerer  Schlag  für  die 
Acetylenindustrie  sein.  Sie  würde  dadurch  schwerer  getroffen  werden,  als  durch 
alles  andere,  was  sie  bisher  durchgemacht  habe,  und  es  sei  erforderlich,  sich  mit 
allen  zur  Verfügung  stehenden  Kräften  gegen  diesen  Zoll  zu  wehren.  Nur  wenn 
das  Acetylenlicht  billig  sei,  würde  es  für  die  Allgemeinheit  in  Frage  kommen. 
Durch  den  Zoll  würde  dies  aber  vereitelt  werden.  Es  bedeute  eine  grosse  Kurz- 
sichtigkeit der  Regierung,  dass  sie  (offenbar  falsch  informirt)  diesen  Zoll  vorge- 
schlagen habe,  da  die  Annahme  eine  unberechtigte  sei,  dass  dadurch  der  deutschen 
Carbidindustrie,  soweit  von  einer  solchen  überhaupt  die  Rede  sein  könne,  irgend- 
wie geholfen  würde.  Davon  könne  keine  Rede  sein,  da  dieselbe  einmal  mit  dem 
Auslande  überhaupt  nicht  concurriren  könne  und  dann  auch  niemals  im  Stande 
sein  würde,  den  ganzen  Bedarf  zu  decken.  Die  in  Deutschland  zur  Verfügung 
stehenden  Wasserkräfte  seien  nur  klein  im  Vergleich  zu  demjenigen  in  Norwegen 
und  Schweden,  sowie  in  der  Schweiz.  Dort  stelle  sich  eine  Wasserkraft  nicht 
höher  als  auf  40  Mk.  jährlich,  womit  man  im  Stande  sei,  ungefähr  1  t  Carbid  zu 
erzeugen.  Der  vorgeschlagene  Zoll  betrage  gleichfalls  40  Mk.  und  man  würde 
also  in  Deutschland  mit  80  Mk.  jährlich  für  die  Wasserkraft  zu  rechnen  haben, 
wenn  der  Zoll  der  deutschen  Carbidindustrie  einen  Nutzen  bringen  solle.  Es 
könne  aber  absolut  nicht  davon  die  Rede  sein,  dass  in  Deutschland  für  diesen  Preis 
eine  Wasserkraft  zu  haben  sei.  Auch  die  Benutzung  der  Hochofengase  ermög- 
liche es  nicht,  mit  einem  Preise  von  80  Mk.  für  die  Pferdekraft  zu  rechnen. 

Nach  Frank  würde  der  geplante  Carbidzoll  seinen  Zweck,  eine  leistungs- 
fähige Carbidindustrie  in  Deutschland  gross  zu  ziehen,  vei-fehlen. 

Nach  Bock  (Director  der  Actiengesellschaft  Carbid  werk  Lechbruck)  ist  die 
Lage  des  Carbid  mark  tes  heute  eine  solche ,  dass  sie  zum  absoluten  Ruin  führe. 
Heute  würde  Carbid  einschl.  Verpackung  zum  Preise  von  160  bis  170  Mk.  für  die 
Tonne  gehandelt.  Für  diesen  Preis  könnten  selbst  die  nordischen  Werke  nicht 
arbeiten.  Der  vorgeschlagene  Zoll  müsse  eine  Preiserhöhung  auf  240  bis  250  Mk. 
bewirken.  In  Bayern  und  zwar  insbesondere  am  Lech  und  an  der  Isar  u.  s.  w. 
sind  Wasserkräfte  bis  zu  7000  Pf.  sofort  verfügbar,  abgesehen  von  den  Hochofen- 
gasen. Er  kann  nicht  einsehen ,  weshalb  diese  Kräfte  nicht  ausgenutzt  werden 
sollten.  Dies  aber  ist  Hur  möglich,  wenn  der  geplante  Schutzzoll  eingeführt 
wird.  Ohne  einen  solchen  müssen  aber  die  deutschen  Carbidwerke  vollständig  zu 
Grunde  gehen.  Tritt  dieser  Fall  dann  ein,  so  ist  die  heimische  Acetylenindustrie 
den  auswärtigen  Carbidfabriken  in  die  Hände  gegeben. 

Nach  K  n  a  p  p  i  c  h  kann  nicht  davon  die  Rede  sein,  dass  das  Acetylenlicht 
jemals  das  Petroleumlicht  ganz  verdrängen  wird.  Dazu  wäre  die  Herstellung 
solcher  Carbidmengen  erforderlich,  dass  andauernd  mit  600000  Pf.  gearbeitet 
werden  müsste.  Der  grösste  Consument  für  Carbid  sind  die  deutschen  Eisen- 
bahnen. Der  Deutsche  Acety  Jen  verein  sollte  auch  der  deutschen  Carbidindustrie 
gedenken.  Allerdings  ist  es  richtig,  dass  im  Auslande  Wasserkräfte  billiger  seien. 
Die  Fracht  der  Rohmaterialien  zur  Carbid fabrik,  sowie  diejenige  des  fertigen  Car- 
bids  nach  Deutsehland  spielen  bei  der  Preisfrage  eine  grosse  Rolle.  Deshalb 
können  Auslandswerke  für  den  deutschen  Bedarf  nicht  so  billig  liefern  wie  Lilands- 
werke.  In  Bayern  sind  insgesammt  noch  über  100000  Was8ei*pf erde  auszunutzen, 
deren  Ausbau  für  1  Pferd  nicht  über  1000  Mk.  kostot,  oft  aber  wesentlich  darunter 
bleiben  wird. 

Trend  el  hob  hervor,  dass  es  sich  nicht  darum  handelt,  der  deutschen  Car- 
bidindustrie Schwierigkeiten  zu  machen,  da  eine  solche  überhaupt  nicht  existirt. 
Er  kennt  nur  ein  deutsches  Carbidwerk.  nämlich  dasjenige  in  Lechbruck.     Nord- 
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deutschland  hat  keinen  Nutzen  von  einer  deutschen  Carbidindustrie.  Er  steht 
allerdings  auf  dem  Standpunkte,  dass  es  gleichgültig  ist,  ob  die  Tonne  Carbid  2(X) 
oder  240  Mk.  koste,  trotzdem  müsse  er  sich  gegen  den  Zoll  aussprechen^  da  er 
davon  eine  oeue  Beunruhigung  des  Marktes  befürchtet  und  andererseits  eine 
Htwaige  deutsche  Carbidindustrie  von  40  Mk.  Zoll  keinen  Vortheil  hat.  Will  man 
dii'ser  helfen,  so  muss  der  Zoll  mindestens  auf  100  Mk.  erhöht  werden.  Dann 
würden  die  deutschen  Carbidwerke  blühen ,  die  deutsche  Acetylenindustrie  aber 
wäre  minirt  und  die  deutschen  Carbidwerke  würden  dann  für  ihr  Carbid  keinen 
Absatz  haben. 

Nach  Wolf  f  ist  es  ein  Fehler,  den  heutigen  Carbidpreis  den  Berathungen 
zu  Grunde  zu  legen.  Wenn  erst  die  schwachen  Fabriken  geschlossen  und  der 
Markt  wieder  entlastet  ist,  wird  der  normale  Preis  für  1  t  Carbid  etwa  250  Mk. 
betragen.  Durch  den  Zoll  würde  er  dann  auf  290  bis  300  Mk.  gesetzt  werden. 
Ein  solcher  Preis  aber  würde  die  Acetylenindustrie  ruiniren. 

Trendel  baut  seit  dem  Jahre  1897  Acetylenapparate  und  hat  davon  bis 
jetzt  3000  aufgestellt.  Der  grosse  Nachtheil,  unter  dem  die  deutsche  Acetylen- 
industrie stets  zu  leiden  gehabt  hat,  ist  nicht  der  hohe  Carbidpreis,  sondern  der 
schwere  Verkauf  der  Apparate.  Die  Unkosten  im  Apparategeschäft  sind  zu  gross, 
und  er  fürchtet  von  dem  Carbid  zoll  eine  neue  Beuniiihigung  des  Marktes.  Im 
Uebrigen  ist  er  allerdings  der  Ansicht,  dass  die  deutsche  Carbidfabrikation  den 
.Selbstbedarf  mit  Hilfe  des  Zolls  decken  würde,  aber  nur  deshalb,  weil  nach  der 
EiofuhniDg  des  Zolls  kein  Carbid  mehr  gebraucht  werden  würde.  — 
Schliesslich  wurde  folgende  Resolution  angenommen:  „Die  am  2.  August  1901 
in  Eisenach  tagende  Hauptversammlung  des  Deutschen  Acetylenvereins  spricht 
sich  gegen  die  beabsichtigte  Einführung  eines  Schutzzolles  auf  Calciumcarbid  aus, 
da  ein  solcher  die  weitere  Ausbreitung  des  volkswirthschaftlich  wichtigen  Aoe- 
tylenlichts  hemmen  und  die  in  Deutschland  so  hoch  entwickelte  Acetylenindustrie 
auf  das  Enipiindlichste  schädigen  würde.  Sie  bevollmächtigt  den  Vorstand ,  in 
einer  motivirten  Eingabe  an  den  Reichskanzler,  die  Bundesregierungen,  den  Bun- 
desrath  und  den  Reichstag  der  Einführung  des  neuen  Schutzzolles  entgegen  zu 
treten." 

Ferner  wurden  folgende  Normen  angenommen : 

Normen   des  Deutschen  Acetylenvereins   für  stationäre 

Acetylenapparate. 

1.  Sämmtliche  zur  Entwickelung,  Reinigung  und  Aufspeicherung  des  Ace- 
tyleos  dienenden  Apparate  dürfen  nur  aus  Eisenblech  oder  Gusseisen  ange- 
fertigt sein. 

2.  Für  die  Grösse  der  Entwickler  gilt  als  Norm  die  Anzahl  der  damit  bei 
regelrechtem  Betriebe  zu  speisenden  Flammen  von  je  10  /  Consum  in  der  Stunde. 

8.  Bei  Herstellung  aus  reinem  oder  verzinktem  oder  verbleitem  Eisenblech 
hat  die  Wandstärke  d^r  Entwickler,  Wäscher,  Reiniger  und  Trockner  mindestens 
zu  betragen : 

bis  zu      5  Flammen  .     .     .    0,75  mm 

1,(X)  „ 
1,25  „ 
1,50  „ 
2,00    „ 

aber  unter  allen  Umständen  so  viel ,  dass  eine  Formveränderuog  ausgeschlossen 
erscheint,  sofern  nicht  durch  die  Construction  eine  Sicherung  in  anderer  Weise 
geboten  ist.  Reiniger,  Wäscher  und  Trockner  müssen  für  alle  Fälle  eine  Wand- 
starke von  mindestens  1  mm  haben. 

4.  Boden,  Deckel  und  Mannlöcher  müssen ,  soweit  sie  nicht  aus  Gusseisen 
bergestellt  sind,  mindestens  die  1  Vs^&c^l^o  Stärke  der  oben  angegebenen  Minimal* 
stärke  haben.  Natürlich  muss  auch  hier  in  constructiver  Hinsicht  die  Formsicher- 
heit gewahrt  werden. 


bei  5  bis  30  „ 
bei  30  bis  ICK)  „ 
bei  100  bis  250  „ 
über  250  „ 
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5.  Für  Ousseisen  gelten  die  Normalien  der  Deutschen  Gas-  und  Wasser- 
fachmänner. 

6.  Entwickler ,  Beinigaogsappamte  und  Gasbehälter  müssen  entweder  ge- 
nietet oder  doppelt  gefalzt  und  gelöthet  sein. 

7.  Apparate,  welche  keinen  kreisrunden  Querschnitt  haben,  sind  constractiv 
80  zu  sichern,  dass  eine  Formveränderung  ausgeschlossen  ist. 

8.  Alle  Rohrverbmdungen  oder  Wassertöpfe  sind  aus  Guss-  oder  Schmied- 
eisen herzustellen.  Bei  Verschraubungen ,  Hähnen  und  Ventilen  ist  die  Ver- 
wendung von  Messing  oder  Bronze  gestattet. 

9.  Die  besonders  aufgestellten  Gasbehälter  müssen  mindestens  folgende 
Stärken  haben : 

a)  äusserer  Behälter : 
bis  0,3  cbm  Inhalt    .     .     .     1,00  mm 
0,3  bis  1  „        „        ...     1,50    „ 
1  bis  5      „        „        ...     2,00    ,, 
über  5      „         ,,         ...     2,50    ,, 

b)  innere  Glocke : 

bis  0,3  cbm  Inhalt    .     .     .  0,75  mm 

0,3  bis  5  „        „         ...  1,00    „ 

über  5     „        „        ...  1,50    „ 

Die  Deckel  und  Böden  müssen  je  0,5  mm  stärker  sein. 

10.  Bei  solchen  Gasbehältern ,  welche  einen  Theil  des  Entwicklers  bilden, 
gelten  die  für  letztere  aufgestellten  Vorschriften. 

11.  Bei  Apparaten  mit  mehr  als  5  Flammen,  bei  welchen  die  jeweilig  ein- 
geführte Carbidmenge  nicht  auf  einmal  zur  Vergasung  gebracht  wird,  müssen 
Wasserzuführung  und  Carbidfüllung  von  aussen  ohne  Unterbrechung  des  Be- 
triebes zugänglich  seio.  Der  nutzbare  Gasbehälterraum  muss  so  gross  sein,  dass 
er  für  jede  vorgesehene  Normalflamme  zu  10  /  Stunden  verbrauch  7,5  /  beträgt 

Die  Vorrichtung,  welche  das  Abströmen  desjenigen  (lases  ermöglichen  soll, 
welches  der  Gasbehälter  nicht  mehr  aufnehmen  kann,  muss  so  weit  dimensionirt 
sein,  dass  sie  dem  Gaszufühmngsrohr  an  Querechnitt  mindestens  gleichkommt. 

12.  Es  müssen  unter  allen  Umständen  Vorkehrungen  getroffen  werden,  die 
ein  Einfrieren  der  Apparate  unmöglich  machen. 

13.  Die  mit  dem  Verbände  der  Deutschen  Privat -Feuerversicherungs- 
Gesellschaften  vereinbarten  Sicherheitsvorschriften,  sowie  die  landespolizeilichen 
Vorschriften  sind  ausserdem  inne  zu  halten. 

14.  Die  Abmessung  der  Nobenapparate  (Wäscher,  Reiniger,  Wassertöpfe), 
sowie  die  Rohrleitungen  und  Hähne  sollen  im  richtigen  Verhältniss  zu  der  ange- 
nommenen Leistung  der  Apparate  stehen. 

15.  Die  Materialien  der  Reiniger  und  Wäscher  müssen  wideratandsfahig 
gegen  die  anzuwendende  Reinigungsmasse  sein. 

16.  An  jedem  Entwickelungsapparat  muss  ein  Schild  befestigt  sein,  welches 
den  Namen  der  Apparate-Bauanstalt,  das  Jahr  der  Aufstellung  und  die  Maxinuü- 
zahl  der  Normalflainmen  zu  10  l  enthält.  Ebenso  muss  der  Gasbehälter  ein  Schild 
tragen,  welches  den  Namen  der  Apparate-Bauaustalt ,  das  Jahr  der  Aufstellung 
und  den  nutzbaren  Inhalt  des  Gasbehälters  angibt. 

17.  Der  Lieferant  des  Apparates  ist  veipflichtet,  dem  Käufer  genaue  Betriebs- 
vorechriften  nebst  Zeichnung  und  Beschreibung  des  Apparates  zu  übergeben. 
Beschreibung  und  Zeichnung  sind  im  Apparateraum  aufzuhängen. 

Für  Bayern  ist  am  22.  Juni  1901  folgende  Verordnung  erlassen: 
Wir  finden  Uns  bewogen ,  unter  Bezugnahme  auf  §  367  Ziff.  5  und  §  368 
Ziff.  8  des  Strafgesetzbuches  für  das  Deutsche  Reich  und  vorbehaltlich  der  Vor- 
schrift in  §  367  Ziff.  6  a.  a.  0.  auf  Grund  des  Art.  2  Ziff.  9  und  14  des 
Polizeistrafgesetzbuches  für  Bayern  vom  26.  December  1871  zu  verordnen, 
was  folgt : 
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§  1 .  Wer  Acetylengas  für  eigenen  Bedai*f  oder  wer  solches  für  fremden  Be- 
darf, jedoch  nicht  gewerbsmässig,  hei'stellen  oder  verwenden  will,  hat  hiervon  vor 
Beginn  des  Betriebes  der  Districtsverwaltungsbehörde ,  in  München  dem  Stadt- 
magistrate, Anzeige  zu  erstatten. 

§  2.  Die  Herstellung,  Aufbewahrung  und  Verwendung  von  Acet^'lengas, 
welches  unter  einem  Ueberdruck  von  mehr  als  1  Atm.  steht,  sowie  von  flüssigem 
Aeetylen  ist  verboten. 

§  3.  Die  Herstellung  und  Aufbewahrung  von  Acetylengas  darf  nicht  in  oder 
unter  bewohnten  Käumen  erfolgen. 

§  4.  Die  Bäume,  in  welchen  Acetylengas  hergestellt  oder  aufbewahrt  wird 
( Apparatenränme) ,  müssen  von  bewohnten  oder  zum  Aufenthalt  von  Menschen 
bestimmten  Bäumen  entweder  einen  Abstand  von  mindestens  5  m  besitzen 
oder  durch  eine  mindestens  0,38  m  starke  Schutzmauer  ohne  OefFnungen  ge- 
trennt sein. 

§  5.  Die  Apparateuräume  müssen  hell,  geräumig,  vollkommen  frostfrei  und 
ausreichend  gelüftet  sein ;  die  Beheizung  darf  nur  von  aussen  erfolgen. 

§  6.  Eine  künstUche  Beleuchtung  der  Apparatenräume  darf  nur  von  aussen 
entweder  mittels  zuverlässiger  Sicherheitslampen  oder  mittels  elektrischen  Glüh- 
lichtes in  doppelten,  durch  ein  Drahtnetz  geschützten  Birnen  mit  AussenschaltuDg 
and  strenger  Isolirung  der  Leitung  erfolgen. 

§  7.  Die  Apparatenräume  sind  geschlossen  zu  halten ,  dürfen  für  andere 
Zwec'ke  nicht  verwendet  und  von  Unbefugten  nicht  betreten  werden.  Das  Be- 
treten der  Bäume  mit  einem  Zündköiper  (Licht,  Laterne,  Lampe,  brennende 
Cigarre  u.  dgl.)  ist  verboten. 

Das  Verbot  ist  an  den  Thüren  der  Bäume  deutlich  sichtbar  zu  machen. 

§  8.  Die  Apparatenräume  dürfen  nicht  überwölbt  oder  mit  fester 
Balkendecke  versehen  sein  und  müssen  nach  aussen  aufschlagbare  Thüren 
.  besitzen. 

§  9.  Die  Entltiftungsvorrichtungen  der  Apparaten  räume  und  der  Apparate 
müssen  durch  das  Dach  derart  in  das  Freie  geführt  werden,  dass  die  abziehenden 
Gase  und  Dünste  nicht  in  angrenzende  geschlossene  Bäume  gelangen  oder  die 
Nachlmrschaft  belästigen  können.  Das  Einleiten  von  Entlüftungsrohren  in  Kamine 
ist  verboten. 

§  10.  Die  Apparate  zur  Herstellung  und  Aufbewahrung  von  Acetylengas 
müssen  sammt  ihrer  Ausrüstung  aus  einem  gegen  Formveränderung  und  Durch- 
rosten genügend  widerstandsfähigen  Materiale  (Schmied-,  Walz-,  Gusseisen,  Stahl) 
in  facbgemässer  Weise  hergestellt  sein.  Die  Verwendung  von  Weichloth  ist 
verboten. 

Entwickler  und  Oasbehälter  müssen  von  einander  getrennt  sein.  Zwischen 
beiden  muss  eine  Wasserabsperrvorrichtung  eingeschaltet  sein. 

§  IL  Für  die  Herstellung  von  Apparaten  und  Gasrohrleitungen  ist  die  Ver- 
wendung von  reinem  Kupfer  verboten. 

§  12.  Die  Apparate  müssen  so  eingerichtet  sein,  dass  in  denselben  kein 
höherer  Druck  als  ein  Ueberdruck  von  1  Atm.  und  keine  höhere  Temperatur  des 
Wassers  im  Eutwickler  als  100<^  entstehen  kann,  und  niüssen  Sicherheitsvonich- 
tungen  besitzen,  welche  das  Auftreten  eines  höhereu  Ueberdruckes  und  einer 
höheren  Temperatur  ausschliessen. 

Die  Apparate  müasen  ferner  so  eingerichtet  sein ,  dass  sie  entweder  eine 
vollständige  Entlüftung  vor  der  Inbetriebsetzung  gestatten  oder  das  Entweichen 
des  Gasluftgemisches  so  lange  ermöglichen,  als  das  entwickelte  Gas  mit  entleuch- 
teter  (blauer)  Flamme  brennt. 

§  13.  Die  Leitungen  müssen  bis  zu  einem  Ueberdruck  von  Vi  Atm.  voll- 
kommen dicht  sein  und  so  gelegt  werden,  dass  sie  vor  äusserer  Verletzung  ge- 
schützt sind. 

§  14.  Zur  Beobachtung  des  Druckes  muss  zwischen  dem  Gasapparat  und  der 
Gasrohrleitung  ein  genügend  langes,  stets  mit  Wasser  gefülltes  und  durch  einen 
Hahn  abschliessbares  Wassermanometer  angebracht  sein. 
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§  15.  Die  Acetylenanlagen  müssen  mit  einer  gut  wirkenden  Reinigungs- 
vorrichtung versehen  sein,  durch  welche  die  vorhandenen  Yeronreinigungea 
(Phosphorwasserstoff,  Ammoniak  u.  dgl.)  entfei*nt  werden. 

§  16.  Jeder  Apparat  muss  mit  dem  Namen  der  Apparate-Bauanstalt  ver- 
sehen sein.  Auf  jedem  £ntwickelungsapparat  muss  ein  Schild  befestigt  sein, 
worauf  das  Jahr  der  Anfertigung  des  Apparates,  die  Zahl  der  Nornialflamroen  (za 
10  /  in  der  Stunde),  für  welche  der  Apparat  gebaut  ist,  dann  der  nutzbare  Inhalt 
des  Gasbehälters  in  Litern  angegeben  sein  muss.  Die  Zahl  der  Liter  des  nutz- 
baren Inhaltes  des  Gasbehälters  muss  mindestens  25  für  je  eine  Normalflamme 
betragen. 

§  17.  Die  Apparate-Bauanstalt  hat  dem  Käufer  eine  genaue  Beschreibung 
der  gelieferten  Apparate  und  eine  Anweisung  über  die  Behandlung  der  Anlage 
auszuhändigen.  In  der  Anweisung  müssen  insbesondere  Verhaltnngsmaassregeln 
hinsichtlich  der  Sicherheitsbeleuchtung  (§  6,  7),  sowie  der  Verhütung  des  Ein- 
frierens enthalten  sein. 

Je  ein  weiteres  Exemplar  dieser  Anweisung  ist  durch  den  Besitzer  der  An- 
lage der  Districtsverwaltungsbehörde  in  Vorlage  zu  bringen  und  im  Apparaten- 
raum an  einer  in  die  Augen  fallenden  Stelle  anzuschlagen. 

§  18.  Die  Ucberwachung  und  Bedienung  der  Anlage  darf  nur  durch  za- 
verlässige,  mit  der  Einrichtung  und  dem  Betriebe  vertraute  Personen  er- 
folgen. 

§  19.  Die  Aufbewahrung  von  Calciumcarbid  und  anderen  durch  Wasser  zer- 
setzbaren Carbiden  darf  nur  in  wasserdicht  verschlossenen  eisernen  Gefässen  er- 
folgen. Die  Gefässe  müssen  mit  der  deutlich  lesbaren  Aufschrift  versehen  sein : 
^.Carbid,  gefahrlich,  wenn  nicht  trocken  gehalten^^ 

§  20.  Im  Apparatenraum  selbst  dürfen  nicht  mehr  als  100  k  Carbid  für  je 
100  Normalflammen,  jedoch  im  Ganzen  nicht  mehr  als  500  k  aufbewahrt  werden. 
Für  Anlagen  unter  100  Flammen  ist  die  Bereithaltung  eines  Vorrathes  bis  zu 
100  k  gestattet. 

Geöffnete  Gefasse  sind  mit  einem  wasserdicht  schliessenden  Deckel  verdeckt 
zu  halten.  Das  Oeffneu  von  verlötheten  Carbidbüchsen  darf  nur  auf  mechani- 
schem Wege,  nicht  unter  Anwendung  von  Entlöthungsapparaten,  geschehen. 

§  21.  Die  Lagerung  vonVorräthen  an  Carbiden  hat  in  gut  lüftbaren,  trocke- 
nen und  für  sich  abgeschlossenen  Räumen  zu  erfolgen.  Waaren  und  Stoffe 
anderer  Art  dürfen  in  diesen  Etäumen  nicht  gelagert  werden. 

Eine  künstliche  Beleuchtung  der  Lagerräume  darf  nur  von  aussen  entweder 
mittels  zuverlässiger  Sicherheitslampen  oder  mittels  elektrischen  Glühlichtes  in 
doppelten,  durch  ein  Drahtnetz  geschützten  Birnen  mit  Aussenschaltung  und 
strenger  Isolirung  der  Leitung  erfolgen. 

Das  Betreten  der  Lagerräume  mit  einem  Zündkörper  (Licht,  Laterne,  Lampe, 
bronnende  Cigarre  u.  dgl.)  ist  verboten. 

Eine  allenfallsige  Erwärmung  der  Lagerräume  darf  nur  von  aussen  und  nur 
mittels  Dampf-  oder  Heisswasserheizung  erfolgen. 

Der  Eingang  zum  Lagerräume  ist  in  deutlich  sichtbarer  Weise  mit  der  Auf- 
schrift zu  versehen :  „Garbidlager,  trocken  zu  halten  1  Rauchen  und  Betreten  mit 
Licht  verboten  !^' 

§  22.  Die  Lagergebäude  für  Carbide  in  Mengen  von  mehr  als  1000  k  müssen 
äusserem  einen  Fussboden  aus  unverbrennlichem  Material  besitzen,  dessen  Ober- 
fläche mindestens  20  cm  über  dem  natürlichen  Gelände  liegt.  Der  Pussboden  hat 
gegen  das  Aufsteigen  der  Bodenfeuchtigkeit  eine  Isolirschicht  zu  erhalten. 

Bei  Zusammenhang  mit  anderen  Gebäuden  sind  die  Lagergebäude  von 
•ersteren  durch  bauordnungsmässigo  Brandmauern  abzuscheiden. 

Die  Lagerräume  dürfen  nicht  überwölbt  oder  mit  fester  Balkendecke  versehen 
sein.     Vorhandene  Thüren  müssen  nach  aussen  aufschlagen. 

8  28.  Eine  vorübergehende  Lagerung  von  Carbid  im  Freien  ist  nur  auf  Um- 
schlagplätzen (Hafenplätzen,  Bahnhöfen)  gestattet.  Die  aufgelagerten  Garbid- 
gofässe  müssen  allseitig  gegen  Nässe  geschützt  sein. 
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§  24.  Die  bei  der  Herstellung  von  Acetylengas  sich  eigebenden  ausge- 
branchten  Carbidrückstände  müssen  entweder  in  besondere  Kalkgruben  oder  in 
Düngergruben  gebracht  oder  auf  sonstige  gefahrlose  Weise  beseitigt  werden. 

§  25.  Der  Vollzag  vorstehender  Bestimmungen  steht  den  Districts Verwal- 
tungsbehörden, in  München  dem  Stadtmagistrate,  in  erster,  den  kgl.  Kreisregie-' 
mögen,  Kammern  des  Innern,  in  zweiter  und  letzter  Instanz  zu. 

Das  kgl.  Staatsministerium  des  Innern  ist  ermächtigt,  beim  Vorliegen  ganz 
besonderer  Verhältnisse,  soweit  es  ohne  Gefährdung  der  öffentlichen  Sicherheit 
geschehen  kann,  Dispensationen  von  einzelnen  Bestimmungen  gegenwärtiger  Ver- 
ordnung zu  ertheilen. 

§  26.  Den  Gemeinden  bleibt  vorbehalten,  soweit  es  die  örtlichen  Verhältnisse 
erfordern,  weitergehende  ortspolizeiliche  Vorschriften  zu  erlassen. 

§  27.  Hinsichtlich  der  Anlagen  und  Betriebe,  welche  für  den  Dienst  des 
kgl.  Hofes,  der  Landesvertheidigung,  der  staatlichen  Werke,  Eisenbahnen  und 
Dampfschiffe,  sowie  der  sonstigen  Staatsanstalten  bestimmt  sind,  richtet  sich  die 
Zuständigkeit  nach  den  hierfür  jeweils  geltenden  besonderen  Vorschriften. 

Die  technischen  Vorschriften  dieser  Verordnung  finden  übrigens  auch  im 
Fklle  des  Absatzes  I  Anwendung,  vorbehaltlich  derjenigen  Ausnahmen,  welche  für 
einzelne  Anlagen  seitens  der  einschlägigen  Staatsministerien  bez.  Hofstäbe  nach 
Benehmen  mit  dem  kgl.  Staatsministerium  des  Innern  zugelassen  werden. 

§  28.  Die  gegenwärtige  Verordnung  findet  keine  Anwendung: 

1.  für  wissenschaftliche  Institute  und  Laboratorien ,  soweit  sie  Carbid  und 
Acetylen  zu  Lehr-  und  Studienzwecken  herstellen  und  verwenden, 

2.  auf  Laboratoriumsversuche  der  kgl.  Staatseisenbahnverwaltung,  dann  auf 
solche  Versuche  innerhalb  der  Apparate-Bauanstalten  für  Acetylengas. 
wenn  diese  Versuche  von  technisch  vorgebildeten  Personen  ausgeführt 
werden, 

3.  auf  bewegliche  Apparate  bis  zu  1  k  Carbidf üUung ,  ferner  auf  bewegliche 
Apparate,  welche  ausschliesslich  im  Freien  verwendet  werden,  jedoch  in 
beiden  Fällen  unbeschadet  der  Bestimmungen  in  §  2  und  12,  Abs.  L 

4.  auf  Carbidfabriken,  sowie  auf  Anlagen,  in  welchen  Acetylen  für  fremden 
Bedarf  gewerbsmässig  hergestellt  wird  und  welche  daher  nach  §  16  der 
Reichsgewerbeordnung  besonderer  Genehmigung  bedürfen. 

§  29.  Gegenwärtige  Verordnung  tritt  30  Tage  nach  ihrer  Veröffentlichung 
durch  das  Gesetz-  und  Verordnungsblatt  für  den  ganzen  Umfang  des  Königreichs 
in  Wirksamkeit. 

Für  die  erforderliche  Abänderung  oder  Beseitigung  bestehender  Anlagen 
kann  seitens  der  Districtsverwaltungsbehörden  auf  Antrag  der  Betheiligten  eine 
Frist  bis  zu  einem  Jahre  gewährt  werden. 

Beleuchtung. 

Unverbrennlicher  Docht  aus  neben  einander  gelegten,  in 
eine  Metallfassung  eingeklebten  oder  eingekitteten  Streifen  der  Soci6t6 
anonyme  Fran^aise  des  becs  Julhe  (D.  B.  P.  Nr.  121881). 
Das  Neue  an  dem  Docht  ist  die  Verwendung  von  Asbestpapier  für  die 
den  Docht  zusammensetzenden  Streifen,  statt  solcher  aus  Asbestgewebe 
oder  Baumwolle  t)der  Vereinigungen  beider. 

Nach  dem  Zusatz  D.  R.  F.  Nr.  122  022  sind  zwischen  zwei  Äussere 
Asbestpapierstreifen  abwechselnd  Streifen  von  Baumwollgewebe  und 
Asbestpapier  gelegt  und  die  beiden  äusseren  Streifen  völlig,  die  Baum- 
woUstreifen  ander  oberen  Kante  mit  Wasserglaslösung  getränkt.  Dasselbe 
Bindemittel  dient  zur  Befestigimg  des  Dochtes  in  der  Hülse. 
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Brenner  aus  Neusilber  und  anderen  schlecht  wärmeleitenden 
Metalllegirungen  von  J.  Rubin  st  ein  (D.  R.  P.  Nr.  118454);  — 
Rundbrenner  von  Söderberg  (D.  R.  P.  Nr.  121874). 

Regeln  der  Brennstoffzuführung  zu  Lampen  unter  Be- 
nutzung der  Sturzflaschen  Wirkung  von  E.  Zehnpfund  (D.  R  P. 
Nr.  122  496).  —  Kleinstellung  bei  Dochtlampen  von  O.A. 
Smith  (D.R.  P.Nr.  118  297). 

Vorrichtung  zum  Vorwärmen  und  Filtriren  des  vom 
Brennstoff behälter  zu  einem  Oeldampfbrenner  geführten 
Brennstoffes  von  E.  Grube  (D.R.  P.  Nr.  120  093).  —  Brennkörper 
von  L.  Denayrouze  (D.R.P.  Nr.  120 227).  —  Dampf brenner  von 
A.  Kitson  (D.  R.  P.  Nr.  118  844). 

Löschvorrichtung  für  Lampen  von  J.  Felke  (D.  R.  P. 
Nr.  119  946),  —  W.  E.  Archer  (D.  R  P.  Nr.  115  066). 

Qaszünder,  bei  dem  die  Zündung  der  Hauptflamme  durch  eine 
nach  erfolgter  Zündung  verlöschende  Nebenflamme  bewirkt  wird,  von 
H.  Borchardt  (D.  R.  P.  Nr.  114  825). 

Oaszünder  mit  elektrischer  Neben flammenzündung 
desselben  (D.  R.  P.  Nr.  119  168). 

Lampenschirm  mit  Zündkappe  für  mehrere  Gas- 
flammen. Nach  Deutsche  Gasglühlicht  Actien-Gesell- 
schaft  (D.  R.  P.  Nr.  116  903)  sammelt  sich  das  den  Brennern  bez. 
Cylindem  entströmende  Gasluftgemisch  unter  einer  Haube  an.  Befindet 
sich  nun  an  oder  über  einem  Brenner  eine  Zündvorrichtung,  eine  Dauer- 
flamme oder  dgl.,  so  wird  zunächst  das  über  dem  betreffenden  Brenner 
befindliche  Gasvolumen  entzündet,  worauf  die  in  der  ringförmigen  Kappe 
umlaufende  Flamme  die  anderen  unter  der  Kappe  mündenden  Brenner 
entzündet. 

Zündvorrichtung  für  Gaslampen.  Nach  Wolff  &  Cp. 
(D.R.P.  Nr.  121  694)  erfolgt  die  selbstthätige  Absperrung  des  seitlichen 
Zündkanals  durch  eine  von  der  Hitze  der  entzündeten  Flamme  beein- 
flusste  Compensationsfeder.  Diese  nebst  Absperrventil  sind  zum  Schutze 
gegen  Beschädigungen  innerhalb  des  Zündkanals  angeordnet. 

Zündbrenner  mit  Selbstzünder  nach  Eminent-Fahrrad- 
sattel  (D.  R.  P.  Nr.  115  067). 

Vorrichtung  zum  abwechselnden  Zünden  und  Löschen 
von  Gaslampen  von  0.  Messter  (D.R.P.  Nr.  122 635). 

Zurückführen  der  unter  der  Einwirkung  der  auf- 
steigenden Verbrennungsgase  aus  dem  Flammenbereich  bewegten  Zünd- 
pille in  die  Zündstellung  nach  S.  Kraus  (D.  R.  P.  Nr.  121  203). 

Herstellung  von  Gasselbstzündern.  Nach  W.  Böhm 
(D.  R.  P.  Nr.  116  242)  werden  die  zur  Erzeugung  von  Glühstrümpfen 
dienenden  verbrennlichen  Gewebe  nach  der  Imprägnirung  mit  unver- 
brennlichen  Stoffen,  wie  Alkalien,  Erdalkalien  und  Erden,  einschliesslich 
der  seltenen  Erden,  mit  dem  Mohr  von  Platinmetallen  versehen  und  ab- 
gebrannt.  Dabei  können  die  so  behandelten  Gewebe  zu  Ringen,  Polstern 
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oder  dgL  zusammeDgelegt  und  durch  Draht  oder  Asbestfaden  zusammen- 
gehalten bez.  mit  einander  verbunden  werden. 

Zündpille  mit  mehreren  unter  sich  verschiedenen  ZQnddrähten 
von  A.  Martini  (D.  R.  P.  Nr.  111509).  Die  an  den  gewöhnlichen 
Platinmohr-ZOndpillen  anzubringenden  Zünddrähte  werden  aus  mehreren 
Drähten  zusammengesetzt,  die  aus  von  einander  verschiedenen  Metallen 
bestehen.  Am  besten  eignen  sich  Platin  und  Palladium.  Das  leichter 
schmelzbare  Metall  gibt,  bis  nahe  seinem  Schmelzpunkt  beim  Oebrauch 
erhitzt,  seine  Wärme  an  den  Draht  aus  schwerer  schmelzenden  Metall 
ab,  der  in  Folge  der  plötzlichen  Wärmezimahme  den  Gasstrom  rasch  und 
sicher  entzündet. 

Verfahren  zur  Herstellung  von  Zündpillen  ausver- 
asohtem  Gewebe.  Nach  Müller  &  Gareis  (D.R.P.  Nr.  117052) 
werden  Gewebe,  die  mit  Erd-  und  Platinmetallsalzen  getränkt  sind,  nach 
dem  Veraschen  durch  Pressen  in  die  Form  einer  Zündpille  gebracht. 
In  diesen  gepressten  Pillen  ist  die  Zündmasse  in  sehr  concentrirterForm 
vorhanden,  wodurch  eine  grössere  Sicherheit  hinsichtlich  der  Selbst- 
entzündung gewährleistet  wird. 

Oasselbstzünder.  Nach  Butzke's  selbstzündende 
Olühkörper,  Actiengesellschaft  (D.  R  P.  Nr.  119472)  wird 
die  Zündpille  an  einem  auf  die  Neben-  oder  Zündleitung  des  Gasbrenners 
au&U6chiebenden  Röhrchen  mit  düsenartiger  Gasausströmungsöffnung 
darartig  angebracht,  dass  sie  unmittelbar  über  letzterer  und  tangential 
zu  derselben  an  mehreren  Platindrahtchen  frei  herabhängt  Um  etwaige 
Abweichungen  von  dieser  die  günstigste  Lage  vermittelnden  Aufhängung 
auszugleichen,  ist  der  die  Zündvorrichtung  tragende  Arm  seitlich  ver- 
schiebbar angeordnet 

Nach  Angabe  derselben  Gesellschaft  (D.  R.  P.  Nr.  120  311) 
werden  die  Pillen  aus  Meerschaum  oder  anderem  porösen  Mineral  zu- 
nächst mit  einer  Lösung  einer  Edelerde  behandelt,  hierauf  getrocknet 
und  geglüht,  so  dass  die  Pillen  im  Innern  in  ihren  Kanälen,  wie  auch 
von  aussen  mit  einer  dünnen  Schicht  einer  feuerbeständigen  Edelerde, 
wie  sie  als  Oxyd  beim  Glühen  zurückbleibt,  bekleidet  werden.  Die  so 
vorbereiteten  Pillen  werden  alsdann  mit  Platinchlorid  getränkt,  getrocknet 
und  reducirt  Man  kann  auch  der  Platinlösung  gleich  ein  lösliches  Salz 
einer  Edelerde  beigeben,  die  Pillen  dann  mit  dieser  Doppellösung 
imprägniren,  trocknen  und  reduciren. 

Selbstzünder  für  Gasflammen.  Nach  Angabe  derselben 
Gesellschaft  (D.  R.  P.  Nr.  121  676)  geschieht  die  Herstellung  der 
Zündmasse  in  der  Weise,  dass  zunächst  ein  Gewebe  aus  Baumwolle  oder 
anderen  verbrennlichen  Fäden,  welche  mit  einem  Platindraht  von  0,03  mm 
Dicke  versponnen  sind,  hergestellt  wird,  und  dass  dieses  Gewebe  mit 
einer  Lösung  von  etwa  5  Th.  Thornitrat  und  12,5  Th.  Platinchlorid 
durchtränkt  und  dann  getrocknet  wird.  Beim  Veraschen  eines  solchen 
imprägnirten  Gewebes  bleibt  ein  Geflecht  von  Platindrähten  zurück, 
worin  Thoroxyd  und  Platinmohr  gebettet  sind.     Das  Thor  kann  theil- 
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weise  durch  andere  Edelerden  und  das  Platin  durch  ein  anderes  der 
Platingruppe  angehöriges  Metall  ersetzt  werden.  Die  so  hergestellte 
Zündmasse  besitzt  wegen  ihres  Thoroxydgehaltes  eine  grosse  Feuer- 
beetftndigkeit ,  welche  bekanntlich  den  Meerschaumpillen  abgeht  Das 
Platingeflecht,  welches  den  Olühkörpern,  deren  Köpfe  man,  um  sie  selbst- 
zQndend  zu  machen,  mit  Platinlösung  getränkt  hat,  gibt  der  Zündmasse 
eine  grosse  Festigkeit  und  Zündsioherheit 

Zündvorrichtung  für  runde  Zündflammen.  Nach 
H.  Rohde  (D.  R  P.  Nr.  122  071)  sind  bei  den  bisher  gebräuchlichen 
Gasselbstzündvorrichtungen  die  über  die  Zündpillen  gespannten  Platin- 
drähte in  einer  zur  Flammenachse  parallel  liegenden  Ebene  angeordnet 
Diese  Anordnung  hat  den  Nachtheil  zur  Folge,  dass  nur  bei  flachen  Zünd- 
flammen alle  Platindrähte  zur  Zündwirkung  gelangen,  weil,  wie  ja  be- 
kannt, das  erste  Erforderniss  zur  Selbstzündung  die  vorherige  Bildung 
eines  bestimmten  Oasluftgemisch^s  ist,  welches  sich  seinerseits  wieder 
im  Bereich  einer  bestimmten  Flammenzone  befindet  Dieser  Nacht  heil 
wird  dadurch  beseitigt,  dass  die  Platindrähte  derartig  angeordnet  sind, 
dass  ihre  Querschnitte  in  jedem  Flammenquerschnitt  auf  einen  zur 
Flammenachse  concentrisch  liegenden  Kreisbogen  stehen.  Es  liegen 
mithin  sämmtliche  Platindrähte  an  allen  Stellen  ihrer  vom  Gasstrom  be- 
spülten Theile  im  Bereich  der  für  die  Selbstzündung  wirksamen  Zone, 
und  es  gelangen  daher  stets  sämmtliche  Platindrähte  zur  Zünd- 
wirkung. 

Gegen  Einwirkung  von  Stoss,  Druck  oder  Wurf  ge- 
schützte Zündvorrichtung  für  Gasbrenner  von  C.  £.  J. 
Berthold  (D.R.P.  Nr.  121  288).  Zum  Schutze  gegen  die  Einwirkung 
von  Stoss,  Druck  oder  Wurf  ist  die  Zündpille  innerhalb  eines  Spiral- 
gehäuses angeordnet. 

Zündvorrichtung  für  Gasbrenner  mit  oberhalb  eines  Loches 
im  Gylinderdeckel  angeordneter  Zündpille  von  E.  Wiese  (D.  R.  P. 
Nr.  121204). 

Zündvorrichtung  für  Gasbrenner  mit  im  Brennerkopf  an- 
geordneter Zündpille  von  A.  Verb eek  (D.  R.  P.  Nr.  122359). 

Gaszünder.  Nach  Angabe  der  Industrie- Actien- Gesell- 
schaft Lichtenberg  (D.  R.  P.  Nr.  110098)  ist  auf  die  Mündung 
einer  Nebenleitung  ein  Körbchen  aus  Platingewebe  aufgesetzt  Das 
Körbchen  wird  durch  den  schwachen  aber  constanten  Gasstrom  glühend 
erhalten.  Beim  Oeffiien  des  Hahnes  geräth  nun  das  Platingewebe  in 
stärkeres  Glühen,  erwärmt  den  Verbindungsplatindraht  oder  den  Zünd- 
strich des  Glühstrumpfes  direct  und  entzündet  so  die  Hauptflamme. 

Elektrischer  Gasanzünder  von  H.  v.  Arnswaldt  (D.R.P. 
Nr.ll4915),  —  K.  Hubert  (D.  R.  P.  Nr.ll4917),  —  Metallwerk 
Colonia  (D.RP.Nr.  115065),  —  E.  Schmidt  (D.R.P.  Nr.  117  613). 

HydraulischeZündvorrichtung  für  Gasflammen  nach 
The  Automatic  Gas  Lighting  and  Extinguishing  Comp. 
(D.  R.  P.  Nr.  119  770). 
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Pneumatischer  Gasfernzünder  der  Gommanditgesell- 
8chaft  für  industrielle  Unternehmungen  (D.  R.  P. 
Nr.  117  995). 

Gasfernzünder  für  Inductionszündung  vonJ.Schwar- 
zenbach  (D.  R.  P.  Nr.  119401).  --  Elektromagnetische  Ab- 
sperrvorrichtung für  Gasleitungen  von  F.  Euhlo  (D.  R.  P. 
Nr.  120  930). 

Elektrischer  Hahnöffner  für  Gasfernzünder  von 
LnxNova(D.  R.P.  Nr.  116  962). 

Antriebsvorriohtung  für  die  Yentilkugel  bei  Gas- 
fernzündern mit  Eugelventil  von  J.  B.  Bumiller  (D.  R«  P. 
Nr.  115  600). 

Vorrichtung  zum  Zünden  und  Löschen  von  Gas- 
flammen unter  Benutzung  des  sich  ändernden  Gasdruckes  von 
V.  Croizat  (D.  R.  P.  Nr.  114  916). 

Verfahren  zum  Anzünden  und  Löschen  der  Strassen- 
latamen  von  einer  Gentralstelle  aus  von  A.  Rick  (D.R.P.  Nr.  114  861). 

Zündvorrrichtung  für  Gasbrenner  von  H.  E.  Gray 
(D.  R.  P.  Nr.  122  834)  mit  vom  Hahn  aus  bewegter  Zündpille.  —  Nach 
R.  Reese  (D.  R.  P.  Nr.  118  060)  wird  das  Ventil,  welches  den  Gas- 
zoflaas  zum  Haupte  und  Nebenbrenner  regelt,  in  bekannter  Weise  durch 
einen  der  Flammen wftrme  ausgesetzten  Doppelmetallstreifen  bethfttigt.  — 
Zündvorrichtungen  von  A.  Bachner  (D.  R.  P.  Nr.  123130). 

Gaaselbstzünder  mit  Luftkühlung  nach  Chemisch- 
technische Industrie-Gesellschaft  (D.  R.  P.  Nr.  122  396) 
war  bei  den  bisherigen  Brennern  die  Zündvorrichtung  der  Wirkung  der 
Efthllnft  ausgesetzt  Die  Folge  davon  war,  dass  auch  die  zugeführte 
frische  Luft  auf  die  Zünddrahte  kühlend  wirkte  und  somit  deren  Zünd- 
fthigkeit  nachtheilig  beeinflusste.  H&ngt  man  jedoch  nach  vorliegender 
Erfindung  die  Zündvorrichtung  derart  in  Bezug  auf  die  Luftzuleitung 
auf,  dass  die  zugeführte  frische  Luft  nur  gegen  die  Pille,  nicht  aber 
gegen  die  mit  dieser  verbundenen  Zünddrfthte  strömt,  so  ergibt  sich 
neben  einer  ausserordentlichen  Kühlung  der  Zündpille  eine  grosse 
Lebeosdauer  derselben  und  eine  rasche  Zündfähigkeit. 

Oasbrenner  von  A.  Ernecke  (D.  R.  P.  Nr.  116  238).  — 
Brennerdüse  mit  gruppenweise  abgedeckten  bez.  freigegebenen 
Dfisenöffnungen  von  A.  Schmid  (D.  R.  P.  Nr.  121416). 

Bei  dem  Gasbrenner  von  Beaumont  (D.  R  P.  Nr.  121  581) 
ist  ein  besonderes  Luftrohr  in  der  Weise  angeordnet,  dass  ein  im  Ver- 
hftltniss  zu  seinem  Durchmesser  langes  Rohr  zur  gesonderten  Zuführung 
der  Luft  benutzt  wird,  so  dass  die  ganze  im  Rohr  enthaltene  Luftsäule  durch 
den  durch  den  Gashahn  eintretenden  Gasstrom  in  Bewegung  gehalten  wird. 

Brenner  für  hochcarburirte  Luft.  Nach  L.  Denayrouze 
(D.  &  P.  Nr.  122  771)  besitzt  der  für  hochcarburirte  Luft  anzuwendende 
Brenner  einen  gewölbten  Kopf,  der  mit  einer  oder  mehreren  Reihen  feiner 
Oeffnungen    versehen   ist,   und   aus   welchem  einzelne  zungenförmige 
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Flammen  fäoherf5rmig  austreten,  wodurch  ohne  künstlichen  Zug  ein  sehr 
kräftiges  Licht  erzielt  wird. 

Auswechselbarer  Brennerkopf  der  Chemisch-tech- 
nisohen  Industrie-Gesellschaft  (D.  R.  F.  Nr.  121562).  — 
Argandbrenner  von  F.  Bennet(D.  R.P.Nr.  123  758). —  Brenner 
für  niedrigen  Qasdruck  der  Soci6t6  Anonyme  des  Fon- 
tainesäGaz(D.  R.  P.Nr.  119  981). 

Zur  Herstellung  von  Glühkörpern  nach  0.  Knöfler 
(D.  R.  P.  Nr.  119  699)  werden  Fäden,  welche  Verbindungen  von  reiner 
Thorerde  enthalten,  mit  solchen,  welche  Thorium-  und  Ceriumverbin- 
dungen  gemischt  enthalten,  vereinigt.  Diese  zusammengesetzten  Fäden 
werden  durch  Verstricken,  Nähen  und  darauf  folgendes  Abbrennen  in 
der  üblichen  Weise  zu  Olühkörpem  verarbeitet,  welche  die  gewöhnlichen 
aus  der  Thor-Cerverbindung  bestehenden  an  Constanz  der  Leuchtkraft 
und  Stabilität  in  der  Flamme  übertreffen. 

Verfahren  und  Apparat  zur  Herstellung  von  Glüh- 
strümpfen von  Abercrombie  und  Symington  (D.  R.  P. 
Nr.  114  747)  bezweckt  die  Herstellung  von  Glühstrümpfen  mittels  eines 
einzigen  Apparates  und  besteht  in  der  Anordnung  eines  in  einer  horizon- 
talen Ebene  sich  bewegenden  endlosen  Trägers  oder  Riemens,  der  über 
passende  Rollen  gelegt  und  mit  einer  Anzahl  Halter  zur  Aufnahme  der 
Strümpfe  während  der  Behandlung  versehen  ist.  Die  Vorrichtungen  zum 
Behandeln  der  Strümpfe  sind  so  in  der  Bahn  des  Riemens  angeordnet, 
dass  sie  diese  auf  ihrem  Wege  theilweise  begleiten  und  dann  wieder  zu 
ihrem  Ausgangspunkt  zurückkehren,  um  einen  neuen  Strumpf  in  Be- 
handlung zu  nehmen.  In  dieser  Weise  werden  die  Glühkörper  während 
ihrer  Fortbewegung  nach  einander  den  bekannten  Bearbeitungen  des 
Veraschens,  Formens,  Härtens  mittels  Bunsenbrennern,  des  Imprägnirens, 
Trocknens,  Beschneidens,  Ealibrirens  und  Bedrückens  mit  einer  Marke 
0.  dgl.  unterzogen.  Die  Leistungsfähigkeit  des  beschriebenen  Apparates 
ist  durch  die  Vornahme  des  Härtens  beschränkt,  denn  dadurch,  dass  die 
Brenner  hierbei  jeden  Mantel  eine  beträchtliche  Strecke  begleiten  müssen, 
bevor  sie  für  den  folgenden  Strumpf  gebrauchsfähig  sind,  dürfen  sich 
auch  die  Strümpfe  nur  in  angemessenen  Abständen  folgen.  Um  ein 
schnelleres  Arbeiten  zu  ermöglichen  und  um  die  Strümpfe  sich  rascher 
folgen  lassen  zu  können,  ist  an  Stelle  der  einzelnen  Vorrichtungen, 
welche  der  Reihe  nach  zur  Einwirkung  auf  die  Strümpfe  gelangen,  eine 
grössere  Anzahl  von  jeder  Art  der  Vorrichtungen  auf  passend  drehbaren 
Gestellen  oder  Scheiben  angeordnet.  Die  Strümpfe  passiren  dann  in 
kurzen  Zwischenräumen  an  den  sich  stets  in  gleicher  Richtung  drehen- 
den Scheiben  vorbei  und  machen  so  die  einzelnen  Behandlungen  durch. 

Nach  Angabe  derselben  (D.  R.  P.  Nr.  114  749)  wird  der 
imprägnirte  Strumpf  und  ein  unter  ihm  befindlicher  Brenner  unter 
gleichzeitiger  Regelung  der  Gaszuleitung  fortlaufend  einander  genähert 
und  entfernt,  so  dass  bei  Kleinstellung  der  Gasflamme  und  beim  Hoch- 
heben des  Strumpfes  die  Träger  eingesetzt  und  ausgenommen  werden 
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können.  Zur  Ausführung  des  Verfahrens  dient  ein  Apparat  mit  dreh- 
barem Eahmen  nebst  Brennern,  welche  automatisch  regelbar  sind  und 
während  des  Processes  selbstthätig  in  Wirkung  treten.  In  der  Nähe  der 
Brenner  sind  mit  einer  Rolle  versehene,  zur  Aufnahme  der  Strümpfe  be- 
stimmte Schieber  angeordnet,  die  auf  einer  Profilschiene  laufen.  An  den 
Scfaiebem  sind  Halter  angebracht,  welche  eine  Kerbe  und  Backen  zur 
Aufnahme  des  mit  einem  abgebogenen  Fuss  versehenen  Strumpfträgers 
haben.  Ausserdem  sind  an  den  Schiebern  Hebelarme  angeordnet,  welche 
mit  einem  auf  einer  Schiene  laufenden  Ansatz  zur  Neigung  des  Hebel- 
armee gegen  die  Achse  des  Schiebers  versehen  sind.  Die  am  Rahmen- 
gestell angebrachten  Brenner  sind  mit  Gas-  und  Luftröhren  nebst  daran 
befindlichen  Hähnen  versehen  und  werden  durch  Stifte,  welche  auf  einer 
Platte  angebracht  sind,  regulirt.  Die  Achse  des  Rahmengestells  ist  zum 
Zweck  der  Zuleitung  von  Luft  und  Qas  theilweise  ausgebohrt  Um  die 
Achse  des  Rahmengestells  sind  oben  und  unten  Qas-  und  Luftkam  mem 
vorgesehen,  welche  mit  Längs-  und  Querleitungen  versehen  sind.  Diese 
Kammern  stehen  einerseits  mit  den  Bohrungen  der  Achse,  andererseits 
mit  den  zu  den  Brennern  führenden  Qas-  und  Luftröhren  in  Ver- 
bindung. 

Das  Härten  der  Qlühkörper  geschieht  nach  H.  Blaasch 
(D.  R.  P.  Nr.  115496)  durch  plötzliches  Eintauchen  derselben  in  glühen- 
dem Zustande  nach  Formung  über  der  Pressgasflamme  in  eine  Lösung 
von  in  Wasser  löslichen  Erdmetall-  bez.  Erdalkaiimetallsalzen  oder  in 
eine  Aufschlämmung  der  entsprechenden  Oxyde. 

Herstellung  widerstandsfähiger  Qlühkörper  nach 
G.  Meyer,  B.  Cervenka  und  J.  Bernt  (D.  R  P.  Nr.  121842).  Auf 
die  imprägnirten  und  noch  nicht  veraschten  Qlühkörper  werden  Qerippe 
oder  Qitter  bildende  Fäden  aufgestrickt,  aufgenäht  oder  auftambourirt, 
welche  vorher  zwecks  Verglasens,  Steifwerdens  bez.  inniger  Yerbin- 
dong  mit  dem  Qewebe  mit  entsprechenden  Chemikalien  impragnirt 
worden  sind. 

Die  Herstellung  des  Qlühstrumpfes  nach  R.  Langhans 
(D.  R.  P.  Nr.  120312)  beruht  auf  der  Bildung  eines  cerhaltigen  Thor- 
zirkonglasee.  Bedingung  für  das  Zustandekommen  dieses  Körpers  ist, 
dass  das  Qemisch  die  Elemente  der  sauren  Componenten ,  Kieselsäure 
undZirkonoxyd,  zu  je  1  Moleculargewicht  und  das  Element  des  basischen 
Thoroxydes  in  Mengen  von  nicht  weniger  als  4  Moleculargewichten  ftir 
den  Skelettkörper  und  von  mindestens  8  Moleculargewichten  für  den 
Olflhkörper  enthält  Um  die  Empfindlichkeit  solcher  Skelett-  bez.  Qlüh- 
körper gegen  niedere  Temperaturen  zu  beseitigen,  welche  sich  haupt- 
sächlich in  einer  Neigung  zur  Sprödigkeit  äussert,  wird  diesem  Qemisch 
noch  ein  Qlied  der  Erdalkaligruppe  vom  Typus  RO,  insbesondere  von 
Beryllium,  und  zwar  1  bis  2  Moleculargewichte,  zugesetzt. 

Herstellung  von  Qlühkörpern  mit  Metallskelett. 
Nach  Angabe  desselben  (D.  R  P.  Nr.  115  068)  wird,  um  das  Skelett 
mit  einem  üeberzug  zu  versehen,  der  geeignet  ist  zur  Tränkung  mit  den 
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ErdsalzldsuDgen  und  zur  Hinterlassung  eines  festhaftenden  Oxydfiber- 
zuges, eine  hohen  Widerstand  bietende  Lösung  von  Kohlenhydraten  oder 
Verbindungen  derselben  mit  dem  Olühkörperskelett  als  Anode  und  unter 
Verlegung  der  grosseren  Stromdichte  auf  die  Anode  elektrolysirt. 
Als  Elektrolyte  dienen  Lösungen  von  Cellulose  oder  anderen  Kohlen- 
hydraten in  Kupferoxydammoniak  bez.  Nickeloxydulammoniak,  femer 
Lösungen  von  salpetersaurer  Cellulose  in  Essigsäure  oder  von  CoUodium 
in  Aetheralkohol  oder  von  essigsaurer  Cellulose  in  Essigsäure  mit  Zasats 
von  Ameisensäure  oder  Ameisen-  und  Phosphorsäure. 

Herstellung  von  Olühkörpern.  Um  nach  W.  Philipps- 
thal (D.R.P.  Nr.  117  047)  beim  Abbrennen  der  Olühkörper  ein  Aschen- 
skelett mit  vollkommen  glatter  Oberfläche  zu  erhalten,  werden  die  mit 
den  gebräuchlichen  Salzen  imprägnirten  Qewebe  mit  in  einem  geeigneten 
Lösungsmittel  gelösten,  aschefreien,  organischen  Verbindungen  getränkt 
Dabei  hat  es  sich  gezeigt,  dass  sich  gewisse  Körper  fQr  diesen  Zweck 
besondera  gut  eignen.  Es  sind  dies  in  erster  Linie  Brenzcatechin,  Hydro- 
chinon,  Kresol,  sowie  organische  Jodverbindungen,  zweckmässig  mit 
einem  Zusatz  von  Verbindungen  der  Terpenreihe,  wie  Menthol,  Campher 
0.  dgl.,  gelöst  in  Alkohol,  Aether,  Chloroform  u.  dgl. 

Verfahren  zur  Herstellung  von  Glühkörpern  durch 
Verwendung  höher  oxydirter  Thoriumsalze  von  P.  Dross- 
bach (D.  R.  P.  Nr.  117  755)  unterscheidet  sich  von  dem  bisher  üblichen 
dadurch,  dass  an  Stelle  der  bisher  benutzten  normalen  Thoriumsalze  die 
höher  oxydirten  Thoriumverbindungen  verwendet  werden.  Diese  höher 
oxydirten  Verbindungen  werden  erhalten,  wenn  man  nicht  zu  verdünnte 
Thoriumlösung  mit  Sauerstoff  behandelt,  am  besten  in  statu  nascendi, 
oder  wenn  man  in  einer  solchen  Lösung  Thoriumsuperoxyd,  wie  es  durch 
Fällen  von  Thoriumlösungen  mit  Wasserstoffsuperoxyd  erhältlich  ist, 
auflöst. 

Olühstrümpfe  für  Incandescenzbrenner  von  J.  Lux 
(D.  R.  P.  Nr.  119  241).  An  der  Stelle,  wo  der  Kopf  aus  Bobinetgewebe 
an  den  eigentlichen  Glühstrumpf  angesetzt  wird,  sind  parallele  oder  nidbi 
parallele  oder  im  Zickzack  oder  in  Schlangenform  oder  in  Schlangen- 
linien auf-  und  abwärts  geführte,  vorzugsweise  durch  Tambourirung  her- 
gestellte Nähte  vorgesehen,  welche  in  Form  von  Rippen  den  Glühstnimpf 
an  dieser  Stelle  verstärken.  Diese  Verstärkung' kommt  in  der  Weise  zu 
Stande,  dass  nach  dem  Ansetzen  des  durch  eine  Quernaht  mit  dem 
Strumpfe  zu  verbindenden  Kopfes  die  Rippen  theilweise  in  den  Kopf 
hineinragen,  so  dass  ein  Abreissen  des  Glühstrumpfes  an  Stellen  nahe 
unterhalb  des  Kopfes  ausgeschlossen  ist.  Die  Nähte  können  einfach  oder 
auch  mehrfach ,  d.  h.  sich  kreuzend ,  ausgeführt  werden ,  wodurch  den 
dann  gitterartig  angeordneten  Nähten  mehrere  gemeinsame  Befestigungs- 
punkte zur  Festhaltung  des  Glühstrumpfes  entstehen. 

Prüfung  von  Gasglühkörpern.  Die  Lichtmesscommission 
der  D.  Ver.  von  Gas-  und  Wasserfachmännern  hat  folgende 
Anleitung  herausgegeben : 


Beleuchtung.  9& 

Prüfung  von  Glühkörpern. 

Arten  der  Glühkörper.    Die  Glühkörper  kommen  in  zwei  Arten  vor: 

1.  abgebrannte  (collodionirte,  schellackirte), 

2.  unabgebrannte  (flache). 

Behandlung  der  abgebrannten  Glühkörper.  Die  abgebrannten 
iilühkörper  werden  auf  einen  Haken  gehängt  und  oben  angezündet,  so  dass  der 
^hützende  TTeberzug  verbrennt. 

Behandlung  der  nicht  abgebrannten  Glühkörper.  Die  nicht 
abgebrannten  Glübkörper  sind  vor  Allem  bis  zum  Abbrennen  vor  Feuchtigkeit  zu 
H-hützen,  also  in  möglichst  trockenem  Zustande  zu  beziehen  und  an  trockenem 
Urte  aufzubewahren. 

Formen  der  nicht  abgebrannten  Glühkörper.  Vor  dem  Ab- 
brennen werden  die  Glühkörper  über  ein  Formholz  derartig  gespannt ,  dass  bei 
aufrechter  Stellung  desselben  die  Maschen  und  die  obere  Kante  des  Kopfes  mög- 
lichst horizontal  verlaufen.  Etwaige  Falten  am  Kopfe  werden  durch  Heraus- 
streichen geglättet.  Die  zum  Aufhängen  des  Glühkörpers  dienende  Asbestschlinge 
vird  durch  einen  Haken  herausgeholt,  wobei  man  den  Kopf  des  Glühkörpers  mit 
•jer  einen  Hand  umspannt.  Damit  der  Glühkörper  später  genau  senkrecht  hängt, 
ist  die  Asbestschlinge  so  zu  biegen,  dass  ihr  Knick  in  die  Verlängening  der  Achs& 
des  Formholzes  fSllt 

Abbrennen  der  Glühkörper.  Der  über  dem  Formholz  gestreckte 
<flähkörper  wird  mit  einem  Haken  vom  Formholz  abgenommen  und  zum  Ab- 
brennen entweder  frei  oder  über  dem  Brenner  aufgehängt ;  auch  empfiehlt  sich 
im  ersteren  Falle  die  Aufhängung  über  einer  Glaspyramide ,  welche  das  Zu- 
sammenklappen des  untei'en  Theiles  des  Glühkörpers  beim  Abbrennen  ver- 
Modert. 

Das  Abbrennen  geschieht  mittels  einer  Bunsenflamme,  welche  man  am 
Kopfe  des  Glühkörpers  anfangend  rund  um  ihn  herumführt.  Die  Verbrennung 
schreitet  dann  von  oben  nach  unten  gleichmässig  fort,  das  Baumwollen gewel)e 
brennt  unter  Flanunenbildung  heraus  und  das  Ascbenskelett  bleibt  zurück.  Der 
Kopf  des  Glühkörpers  muss  vollständig  abgUmmen,  bevor  man  zu  der  folgenden 
Operation  schreitet. 

Formen  und  Härten  des  Glühkörpers.  Nach  erfolgtem  Abbrennen 
wird  der  Glühkörper  gehärtet.  Hierzu  dient  ein  mit  Pressgas  gespeister  beson- 
derer, meist  durch  eine  Kappe  aus  Drahtnetz  oben  abgeschlossener  Bunsenbrenner, 
bei  welchem  die  Flamme  nicht  wie  gewöhnlich  nach  oben  brennt,  sondern  nach 
seitwärts  gepresst  wird ;  der  hierzu  erforderliche  Druck  ist  je  nach  der  Sorte  der 
Oiähkörper  verschieden. 

Anfänglich  wird  durch  sorgfältige  Regalirung  zunächst  ein  schwacher 
Dmck  gegolten  und  der  an  einem  Haken  gehaltene  Glühkörper  so  weit  über  den 
feststehenden  Pressgasbrenner  gesenkt,  dass  sein'Kopf  noc^h  etwa  1  Vs  cm  von  dem 
Ende  des  letzteren  absteht  Bei  verstärktem  Dmck  forme  man  dann  zunächst  den 
Kopf  des  Glühkörpers  und  hebe  den  Giühköi'per  dann  langsam ,  so  dass  er  in 
seiner  ganzen  Länge  die  richtige  Form  erhält.  Bei  noch  stärkerem  Druck  hebe 
imd  senke  man  hierauf  langsam  den  Glühkörper  mehrmals  und  härte  ihn  so. 
NatörUch  kann  man  auch  umgekehrt  verfahren  und  bei  feststehendem  Glühkörper 
den  Brenner  auf-  und  nieder  bewegen. 

Damit  ein  nach  allen  Richtungen  gieichmässiges  Leuchten  erzielt  wird, 
müssen  die  Oiähkörper  so  geformt  sein,  dass  sie  am  Brennerkopf  anliegen ;  ein  zu 
weiter  Glühkörper  verursacht  durch  seine  Beweglichkeit  ein  Flackern  des  Lichtes 
und  beansprucht  ausserdem  zu  viel  Gas.  Ist  der  gehärtete  und  geformte  Glüh- 
körper noch  zu  lang,  so  wird  er  unten  abgeschnitten. 

Beschaffenheit  der  Brenner.  Da  die  Art  des  Brenners  von  erbe b- 
li('hem  Einfluss  auf  die  Höhe  der  Leuchtkraft  sein  kann,  so  sind  zu  vergleichenden 
Prüfdngen  von  Glühkörpem  immer  Brenner  der  gleichen  Construction  zu  ver- 
wenden. Brenner  verschiedener  Construction  geben  keine  unter  einander  ver- 
gleichbaren Resultate  in  Bezug  auf  die  Leistungen  der  Glühkörper. 
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Die  zu  verwendenden  Brenner  sind  ohne  Glühtöiper  auf  gleich  miissiges  und 
TegelmäsKiges  Brennen  zu  prüfen;  besonders  der  grünblaue  Kern  der  llaninie 
rauss  eine  gleichmSssige  Form  haben. 

Vor  jeder  Prüfling  ist  der  Brenner  durch  Aosblasea  von  Staub  und  Schmatz 
zu  befreien. 

Der  Tragstift  soll  sn  hoch  .sein,  dass  der  Abstand  zwisohen  der  oberen 
Kante  des  GlühkÖrpers  und  der  Olierbante  des  Brenners  mindest<?ns  70  mm 
beträgt. 

Der  Glaacylinder  soll  eine  Länge  von  25  cm  haben,  es  muss  ein  gerader 
glatter  CjUnder  und  kein  Lochcylinder  sein. 

Das  Einregutiren  der  Düsen.  Die  Brennerrohre  sollen  gleich  grosse 
Luftzutrittsof&iQngen  haben  und  die  Düsen  so  einregulirt  werden,  dass  bei  einem 
Oasdruck  von  35  bis  40  mm  ein  stündlicher  Verbranch  von  115  bis  130  l  er- 
zielt wird. 

Vor  Einregnlirung  der  Düsen,  welcbe.  ^rie  üblich,  auf  einer  Rampe  ange- 
bracht sind  nnd  alle  anter  den  gleichen  l.uft-  und  Gaszutritte  Verhältnissen  stehen. 
lässt  man  die  Glühkürper  mindeäten»  W  Stunde  auf  Brennern  von  etwa  130  / 
stündlichem  Gasverbrauch  glühen. 

Die  Einregnlirungder Düsen  geschieht  dann  so,  dass  man  dieDüsenöflnunge« 
allmählich  erweitert,  bis  bei  einem  gleicbbleibonden ,  zwischen  35  und  40  mm 
liegenden  Drucke  die  grosste  Lichtwirknng  erreicht  ist.  Zur  Contrule  der  rich- 
tigen B«gnlirung  erma.s.sigt  man  den  Druc£  mittels  der  Mikrometerschraube  des 
läperimaDtirgasmessers  uin  etwa  ö  mm  nnd  überzeugt  sich ,  dass  dadurch  ein 
Zurückgehen  der  Leuchtkraft  henorgerufen  wird.  Ilierauf  stellt  man  den  rich- 
tigen Druck  wieder  her. 

Photometrische  Prüfung  der  Olühkörper.  Um  ein  ITrtheü  über 
die  Leuchtkraft  einer  Glühkörperaorte  zu  gewinnen,  sind  mindestens  vier  Glöh- 
körper  dieser  Sorte  zu  photometriren. 

Das  Photometriren  geschieLt  bei  demselben  Druck,  für  welchen  die  Düsen 
einregulirt  worden  sind,  namlioh  3ä  bis  40  mm,  nnd 
bei  einem  Gasverbrauch  von  115  bis  130  l  in  der 
Stande. 

Bevor  mit  der  HelligkeitsmessDug  begonnen 
nird,  soll  der  Glühtörpor  mindestens  5  Minuten  ge- 
brannt hBl)en,  damit  der  ganze  Brenner  gleich- 
massig  erwärmt  ist 

Es  genügt  nicht,  die  Helligkeit  der  Glühkörper 
nur  in  einer  einzigen  Richtung  zu  bestimmen,  es  ist 
vielmehr  die  Messung  nach  mindestens  drei  ver- 
schiedenen horizontalen  Richtungen  auszuführen. 

Zu  diesemZweckemussnichtnurderBreiuier- 
kopf  mit  dem  Glühkörper,  sondern  die  Düse  mit 
Brennerkopf  nnd  Glühkörper  gedreht  werden.   Man 
bedient  sich    zweck- 
mässig hierbei  eines 
kleinen,      drehbaren 
Aufsatzes,  dessen  Ab- 
bildung aus  J.  Gast-el, 
1899,r)5fthierwieder- 
gegeben  wird.    (Siehe 
flg.  46.)  Der  Aufsatz 
)  besteht     aus     einem 
)  feststehenden    Conus 
mit  drehbiirem  Ober- 
theil;  letzterer  ist  hier 
zum  beqnemen  Ein- 
stellen    mit     Haad- 


I1g.46. 
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Speichen  und  Numniem  versehen.    Bei  dem  Drehen  wird  stets  eioe  Haodspeiche 
auf  den  feststeheoden  Arm  mittels  zweier  Finger  gestellt. 

Das  Mittel  aus  den  in  verschiedenen  Hichtungeu  bestimmten  Helligkeiten 
ergibt  die  mittlere  horizontale  Helligkeit  des  Glühkörpers  bei  dem  gemessenen 
Druck  und  Oasverbrauch. 

Die  Vergleichslichtquelle.  Die  Lichtquelle ,  mit  deren  Helligkeit 
diejenige  des  zu  messenden  Olülüiörpers  verglichen  wird,  darf  bei  der  Messung 
nicht  bewegt  werden,  sondern  sie  muss  an  dem  einen  Ende  des  Photometers  fest 
aufgestellt  werden. 

Als  Vergleichslichtquelle  kann  direct  die  Hefnerlampe  benutzt  werden.  Es 
gehört  jedoch  einige  üebung  dazu.  Ungeübte  Beobachter  werden  zuerst  eine 
ausserordentliche  Erschwerung  der  Einstellung  durch  den  Farbenunterschied 
zwischen  der  Hefnerlampe  und  dem  Glühkörper  empfinden.  Nach  längerer 
Uebung  ist  man  jedoch  im  Stande,  mittels  der  Hefnerlampe  brauchbare  Resultate 
za  erzielen.  Allerdings  wird  bei  Messung  von  Glühkörpern  mit  einer  Helligkeit 
von  70  bis  100  HK  die  Entfernung  zwischen  der  Hefnerlampe  und  dem  Photo- 
meterschirm etwas  klein  und  eine  geringe  Verschiebung  des  Photometerschirms 
entspricht  einer  veihältnissmässig  grossen  Veränderung  des  Messungsresultates. 
Eine  Verlängerung  der  Photometerbank  über  die  sonst  übliche  Länge  wird  aber 
in  den  meisten  Fällen  nicht  thunlich  sein. 

Aus  diesen  Gründen  ist  namentlich  für  längere  Untersuchungen  die  Ein- 
schaltung einer  Zwischenlichtquelle  zu  empfehlen.  Als  solche  ist  eine  kleine 
elektrische,  durch  Accumulatoren  gespeiste  Glühlampe  sehr  zweckmässig.  "Wo 
aber  eine  solche  nicht  zur  Verfügung  steht,  bietet  guten  Ersatz  auch  ein  sogen. 
Liliput-Gasglühlichtbrenner  mit  vorgeschaltetem  Druckregulator.  Derselbe  muss, 
um  nicht  störenden  Veränderungen  seiner  Leuchtkraft  während  der  Versuchs- 
dauer unterworfen  zu  sein ,  vor  der  Benutzung  zum  Photometriren  mindestens 
-rO  Stunden  gebrannt  haben. 

Die  Heiligkeit  der  Zwischenlichtquelle  wird  am  Anfang  und  am  Ende  des 
Versuchs  mittels  der  Hefnerlampe  festgestellt.  Während  der  Versuche  muss  die 
Zwischenlichtquelle  natürlich  ruhig  stehen  bleiben  und  darf  nicht  gedreht  werden, 
damit  immer  die  gleiche  Lichtansstrahlung  zur  Wirkung  kommt 

Weichen  die  Anfangs-  und  Endmessungen  der  Zwischenlichtquelle  allzusehr 
von  einander  ab,  so  ist  natürlich  die  Versuchsreihe  überhaupt  nicht  zu  brauchen. 
Im  Allgemeinen  wird  aber  bei  vorsichtiger  Handhabung  die  erste  und  die  letzte 
Messung  fast  dasselbe  Resultat  ergeben,  und  das  Mittel  aus  beiden  Messungen 
ergibt  dann  die  Helligkeit  der  Zwischenlichtquelle  in  Hefnerkerzen.  Mit  dieser 
Zahl  muss  die  für  den  untersuchten  Glühkörper  erhaltene  Helligkeitszahl  multi- 
plicirt  werden,  um  seine  Helligkeit  ebenfalls  in  Hefnerkerzen  ausgedrückt  zu 
erhalten. 

Dauerprüfung  der  Glühkörper,  üeber  den  Werth  eines  Glüh- 
körpei-s  entscheidet  nicht  nur  seine  Anfangshelligkeit,  sondern  auch  die  Verände- 
nmg  der  Leuchtkraft  mit  der  Zeit.  Es  gibt  Glühkörper,  welche  am  Anfang  eine 
sehr  grosse  Helligkeit  besitzen ,  nach  verhältnissmässig  kurzer  Brenndauer  aber 
schon  erheblich  an  Leuchtkraft  verlieren,  während  andere  Glühkörper  allerdings 
mit  einer  nicht  so  starken  Helligkeit  beginnen,  dieselbe  aber  fast  unverändert  auf 
längere  Dauer  beibehalten. 

Um  das  Verhalten  der  Glühkör})er  in  dieser  Beziehung  festzustellen,  genügt 
es,  die  Messung  ihrer  Helligkeit  nach  einer  Brenndauer  von  24,  von  100  und  von 
300  Stunden  zu  wiederholen. 

In  den  Zwischenzeiten  müssen  die  Glühkörper  in  vorschriftsmässiger  Weise 
brennen  und  vornehmlich  der  Gasdruck  auf  der  vorgeschriebenen  Höhe  von  35 
bis  40  mm  bleiben.  Es  ist  also  in  die  Zuleitung  zu  der  für  die  Dauerversuche 
dienenden  Rampe  stets  ein  Druckregulator  von  genügender  Grösse  vorzuschalten, 
der  auch  während  des  Abenddruckes  die  Dmckverhältnisse  ausgleicht. 

Da  während  des  DaueiTersuches  die  Cylinder  häufig  etwas  beschlagen,  so  ist 
vor  jedem  Photometriren  ein  reiner  Glascylinder  aufzusetzen.  (J.  Gasbel.  19Q1, 698.) 
Jahresber.  d.  ehem.  Technologie.  XLVII.  7 
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Brandkapsel  fSrEohlenwasserstofr^lflhlichtbreDDeF 
von  J.  C.  Read  (D.  E.  P.  Nr.  116  624).  —  ErdölgHhlichtlampe 
von  A.Moro(D.H.P.  Nr.  121 127), —  L.Tapin(D. R. P.Nr.  119982), 
—  Baker  (D.B.  P.Nr.  120274). 

Bei  Petroleumglahlichtbrennern  ist  es  nach  J.  Spiel 
(D.  R.  P.  Nr.  116  735)  schwierig,  den  Docht  so  einzustellen,  dass  auch 
bei  zunehmender  Erhitzung  des  Brenners  die  Brenn  d  am  pfentwickeliuig 
nicht  80  stark  wird,  daee  die  angeführte  Luft  zur  Entleuchtung  der 
Flamme  nicht  mehr  ausreicht.  Gegenstand  vorliegender  Erfindung  ist 
eine  Vorrichtung,  welche  verhütet,  dass  die  der  Yergaaung  dienende 
Oberfläche  des  Dochtes  den  zur  Vermeidung  der 
Fig.  47.  BlakSammen   und   zur  Erzielung  grösster  Licht- 

wirkung   zulässigen   HSchstbetrag    fiberschreitet 
^      -      .  Dies    wird    erreicht,    indem    die  Dochtkappe  e 

n.U1"IJ  l~l  (Fig.  47)  in  das  äussere  Dochtrohr  a  oder  in  eine 
jM — a  \  I  Fortsetzung  desselben  eingesetzt  ist,  so  dasa  die 
iM  n  I  ^v  ^"PP^  durch  den  sich  seitlich  an  sie  anpressenden 
^  1 1  M  ^  Docht  b  gehoben  wird,  und  zwar  nur  so  weit,  bis 
die  Bewegung  der  Kappe  durch  einen  Anschlag  df 
Fig-  iS.  begrenzt  wird ,  worauf  auch  der  Docht  nur  noch  bis 

zum  Anstossen  an  den  umgebogenen  Rand  der  Kappe 
weiter  emporgeschraubt  werden  kann. 

Brenner  fOr  Kohlen vasserstoffgiah- 
licht  Nach  M.Frank  (D.R.P.Nr.  116956)  wird  an 
einem  Petroleumdochtbrenner  zur  Erzeugung  vonGlfih- 
licht  mit  Brennerkappe  O  (Fig.  48)  und  Brandscheibe  e 
ausser  der  Oblichen  Liiftzufahrung  durch  Oeffnungen  f 
und  g  in  den  Innenraum  des  Olühstrumpfee  ein  Theil 
der  durch  g  eintretenden  Luft  durch  LOcher  g^  der 
AussenseitedesGlQhstrumpfes  zugeleitet,  zum  Zwecke, 
dass  diese  durch  g'  eintretende  Luft  während  dee  Auf- 
setzens  des  Domes  ein  rasches  Herausbef Ordern  der  Nebel  und  somit  ein 
sicheres  umschlagen  zur  Blauflamme  bewirkt. 

Bei  Blaubrennern  mit  theilweise  freigelegter  innerer  Docht- 
fläche  hat  man  die  an  der  freien  Dochtfläche  brennende  Blaußamme 
gegen  den  im  Dochtrohr  aufsteigenden  Luftstrom  durch  einen  unterhalb 
der  Flamme  im  Dochtrohr  angeordneten  Stauflantsch  geschützt.  Nach 
J.  Braun  Schild  (D.  R.  P.  Nr.  121  392)  wird  ein  solcher  Stauflantsch 
mit  einem  Rohrschieber  zur  Regelung  derOrOsse  der  freiliegenden  Docht- 
fläche  vereinigt 

Erd&lglOhlichtlampe  mit  Einschnflrung  am  inneren  Docht- 
rohr von  Erichund  Grätz  (D.  R.  P.  Nr.  116766).  —  BrdClglnh- 
lichtbrenner  mit  cylindriacher  Brennerkappe  von  W,  Pittner 
(D.RP.  Nr.  121  98G).  —  OeldampfbrennermitGlflhs trumpf 
von  Hamrick  (D.  R.  P.  Nr.  121902).  —  Dampfbrenner  von 
K.  Zehnpfund  (D.R.  P.Nr.  119793). 


Fig.  50. 
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DochthDise  f  Or  Hüfsbrenner  von MineralOlslÜhlichtlampen 
Ton  M.Po8iio(D.R P.Nr.  119  769).  —  Vergaser  fflr  flflsaige  Brenn- 
stoffe von  O.  Barthel(D.  R.  F.  Nr.  120  561). 

Olühlichtlarope  fDr  Petroleum  nach  R.  Adam  (D.  B.  P. 
Nr.  120  104)  trägt  das  fiussere  Dochtrohr  a'  (Fig.  49)  ein  perforirtes 
Rohrstflck  m'  mit  Dmbördelung  k',  durch  deBeen  LOcber  der  Brenoatoff- 
dampf  (erzeugt  durch  die  Hitze  der  Brenntheile)  in  die  Kammer  M  ein- 
tritt, und  dort  mit  einem  von  aussen  zutretenden  Luftstrom  //  gemischt 
vird.  Durch  den  Luftstrom  //  wird  in  der  FUmme  eine  Süssere,  durcb 
den  Luftstrom  /eine 
innere    heisseste    Zone  "8-  '"■ 

erzeugt,  so  dass  die 
Flamme  gleich  gut  zur 
ErbitEung  eines  aussen 
Qm  die  Flamme  oder 
eines  in  ihrem  Innern 
ingeordneten  Qiabk&r- 
pers  geeignet  ist. 

PetroleumglDh- 
licbtbrenner  mit 
etagcnfCrmigabgeaetzter 
gelochter  Brandkapse) 
von  Cal[n&  Bender 
und  H.  Grau(D.  B.  P. 
Nr.  119105).  Die 
Brandkapsel  o  (Fig.  50) 
besteht  aus  mehreren 
aber  einander  angeord- 
neten, nach  oben  kleiner 

werdenden  Etagen,  deren  Seitenwände  gelocht  sind,  und  deren  Aussen- 
rlnder  p  beträchtlich  vorspringen.  Hierdurch  wird  eine  vollkommene 
Verbrennung  in  der  Blauflamme  und  eine  der  QlQhkOrperform  sich  an- 
passende Form  der  Flamme  erzeugt. 

OlOhlichtlampe  fOr  rohes  Mineralöl  von  A.  Eitson 
(D.  R.  P.  Nr.  llftlOe,  123440,  123441  u.  123588). 

Dflse  rOr  MineralSl-Blaubrenner  von  C.  Brückner 
(D.  R.  p.  Nr.  118672}.  —  MineralölglOhlichtbrenner  von 
L  C.  Nielsen  (D.  R.  P.  Nr.  11631G),  —  R.  Thayer  {D.  B.  P. 
Nr.l2I797), —  Hentschke,  Buch  holz  &Cp.  (D.H.  P.Nr.  H9399), 
—  E.Petrano(D.  R.  P.Nr.  122495). 

Vergaser  für  flQssige  Brennstoffe  der  Spiritus- 
QlOhlicht-GeselUchaft  „Phoebus"  (D.  R.  P.  Nr.  116239). 
Bei  dem  Vergaser  1:  (Fig.  51  S.  100),  welcher  aus  einem  Bohre  a  und  einer 
dieses  ausfüllenden  Fackung  b,  beides  gute  Wärmeleiter,  besteht,  ist  eine 
ilOnne  Schiebt  e  eines  schlechten  Wärmeleiters  zwischen  Rohr  a  und 
Packung  b  zu  dem  Zwecke,  eine  vollständige  Vergasung  zu  erzielen,  an- 
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geordnet,  aueserdem  Rohre  g  aus  guten  Wgrmeleitern,  welche  von  dem 
nnteren  Theile  der  Lampe  die  heissen  Abgase  zum  oberen,  kälteren  Theile 
des  Vergasers  leiten,  um  diesen  auf  seiner  ganzen  Oberdäche  gleich- 
mfisaig  EU  erhitzen.  Die  Rohre  g  li^en  in  von  den  Terbrennungs^ssen 
durchetricbenen  Abzugsrohren  e,  welche  ans  einem  die  Abzugsesse  f 
gegen  den  Brenner  abschliessenden  Boden  d  aufsteigen  und  die  zum 
oberen  Vergaserende  leitenden  Rohre  g  umgeben,  zu  dem  Zwecke,  dies^i 
Bobren  die  Abgase  zuznfOhren  und  die  BrennstofCzuleitung  i  am 
unteren  Vergaserende  vor  üeberhitzung  zu  schQtzen. 

Lampe  für  flfiesige  Brennstoffe  mit  constantem  Siede- 
punkt vonA.Botzian  {D.  R  P.  Nr.  119  725)  ist  mit  einem  Thermo- 
meter versehen. 

Spiritueglflhliohtlampe  mit  dochtfQhrendem ,  central  an- 
geordnetem Vergaser  von,J.  Hirschhorn  (D.  R.  P.  Nr.  123  759). 

QasglDhlichtbrenner  mit  Ringkammern  unter  dem  Qlfib- 
kCrpervonM-Kämpff  (D.R.P.Nr.ll6  779).  —  Hängende  Kugel- 
lampe mit  durchscheinendem  Obertheil  von  Schfllke,  Brandholt 
ACp.  {D.  R  P.Nr.  115451). 

Gasglühlichtbrenner  von  H.  Burgmann  (D.  R  P. 
Nr.  119  905). 

Nach  abwärts  gerichteter  GasglOhlichtbrenner  mit 
ringförmigem  Ausbreitun  gskOrper  nach  O.Henze  und  B.Barg  (D.RP. 
Nr.  116  734).  Bei  diesem  nach  abwärts  gerichteten  Brenner  fflr  Qaa- 
glflhlicht,  bei  welchem  die  aus  dem  Brennerkopf  austretende  T 

Fig.  .'il.  Flg.  53. 

Fig.  .-)2. 


eich  Aber  einen  den  Br^inerkopf  umgebenden  ringfSrmigen  Teller  H 
(Fig.  52)  ausbreitet,  an  dessen  Umfang  sich  derßlDhkSrper  IFanschliesst, 
ist  der  Brennerkopf  in  einer  trichterförmigen  Erweiterung  des  Aufsatzes  F 
in  der  Mitte  des  gewölbten  Ausbreitungstellers  angeordnet 

Qlflhlichtlampensch  0.  Reitz  (D.  R  P.Nr.  121987).     Am 
Strumpfhalter  a  (Fig.  63)   oberhalb  des  Strampfes  h  ist  eine  concave 
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Platte  e  angeordnet,  deren  Ränder  zweckmässig  gezackt  sind,  um  die 
durch  den  Brenner  zugeführte  Luft  gleichmässig  yertheilt  abziehen  zu 
lassen.  Durch  die  am  Strumpfhalter  angeordnete  oder  auch  in  dem 
Cylinder  d  frei  hängende  Platte  e  wird  auch  die  obere  Hälfte  des 
Strumpfes  zur  Weissglut  gebracht  und  daher  der  Strumpf  rationell  aus- 
genutzt. 

Gasglühlichtbrenner  mit  conischem  Einsatzrohr  in  der 
Mischkammer.  Nach  0.  Del  in  (D.  R.  P.  Nr.  120  273)  wird  die  an 
ihrem  oberen,  der  Gasverbrennung  dienenden  Theil  mit  dem  Metall- 
gewebe b  (Fig.  54)  endigende  Mischkammer  durch  das  Metallgewebe  a 
und  das  verstellbare  cylindrisch-conische  Einsatzrohr  m 
in  drei  Abtheilungen  getheilt  Das  Gewebe  a  und  das  ^^^-  ^^' 
Einsatzrohr  tn  haben  den  Zweck ,  eine  innige  Mischung 
des  Gases  und  der  Brennluft  herbeizuführen ;  damit  aber 
dieses  Gemisch  vollkommen  wird,  ist  es  nOthig,  dass  det 
Inhalt  in  drei  Abtheilungen  der  Mischkammer  nach  dem 
Brennwerth  und  dem  Druck  des  Gases  geregelt  werden 
kann.  Zu  diesem  Zweck  wird  der  cylindrische  Theil  des 
Einsatzrohres  m  durch  Längsschnitte  n  derart  gespalten, 
dass  die  so  gebildeten  Cylinderabschnitte  gegen  die  innere 
Wandung  des  Rohres  c  leicht  federnd  wirken  und  das  Fest- 
halten des  Ringes  in  jeder  entsprechenden  HOhe  sichern, 
wobei  diese  H5he  nach  Belieben  verändert  werden  kann. 

Brenner  für  nach  abwärts  aufgehängte  Glühkörper 
vonR  Cervenka,  J.  Berntund  G.Meyer  (D.R.P.  Nr.  118322).— 
Gasglühlichtbrenner  von  W.  Sieverts  (D.  R.  P.  Nr.  118  323 
u.  118773),  —  6.  H.  Firth(D.  R.  P.  Nr.  118671),  —  G.Himmel 
(D.  R.  P.  Nr.  119  726),  —  A.  H.  Petereit  (D.  R.  P.  Nr.  119  283),  — 
A  Lecomte  (D.  R.  P.  Nr.  114  532),  —  A.  0.  Sachse  (D.  R.  P. 
Nr.  115632), —  J.Budler(D.R.  P.Nr.  117516),  —  Vereinigte 
Metall waarenfabrik  (D.  R.  P.  Nr.  123  589). 

Erzeugung  von  Gasglühlioht.  Nach  E.  Salzenberg 
(D.  R.  P.  Nr.  107  935)  wird  einem  engmaschigen  Glühk5rper  das  Gas 
unter  einem  üeberdruck  von  einer  Atmosphäre  oder  mehr  zugeführt, 
wodurch  ein  Licht  von  hoher  Leuchtkraft  und  gelblicher  Färbung  erzielt 
wird.  Damit  der  Glühkürper  sich  kugelförmig  aufblähen  kann  und  vom 
Brenner  nicht  weggeblasen  wird,  werden  unverbrennliche  Fäden  lose 
eingezogen,  die  am  Brennerkopf  gleichzeitig  zur  Befestigung  dienen. 

Lampe  von  Scott  und  Snell  (D.  R.  P.  Nr.  120  564)  mit  Er- 
zeugung des  Pressgases  durch  die  Hitzewirkung  des  Laternenbrenner» 
(J.  Gasbel.  1901,  778). 

Lucaslampe.  Nach  Lux (J. Gasbel.  1901,739)  versucht  Luca» 
die  hohen  Ausstrümungsgesohwindigkeiten  des  Gasluftgemisches  durch 
erhöhten  Schomsteinzug  herbeizuführen.  Dieser  Schornsteinzug  wirkt 
tonftohst  auf  die  angesaugte  Luftmenge.  Damit  nun  zugleich  eine  hohe 
Kerzenstärke  an  sich  erzeugt  werden  kann,  muss  auch  eine  hohe  Gaa- 
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menge  verbraucht  werden,  und  die  Düse  der  Lueaslampe  ist  daher  auf 
etwa  500  /  stündlichen  Verbrauch  eingestellt  Wenn  man  500 1  in  der 
Stunde  verbrennt  und  sich  zugleich  die  Aufgabe  setzt,  eine  möglichst 
hohe  Temperatur  zu  erzeugen,  also  ein  Enallgasgemisch  im  Verhältniss 
1  Gas  :  6  Luft,  so  wird  man  gezwungen  sein,  etwa  3  cbm  Luft  in  der 
Stunde  anzusaugen.  Darum  ordnet  Lucas  über  der  Gasdüse  eine  weite 
trichterförmige  Erweiterung  an,  die  direct  zur  Mischkammer  führt  und 
es  ermöglicht,  dass  der  Schornstein  diese  Menge  Luft  aufzusaugen  im 
Stande  ist.  Ausserdem  aber  schliesst  er  jedwede  Aussenluft  aus  und 
beschränkt  sich  darauf,  die  erforderliche  Luftmenge  zur  Verbrennung 
lediglich  durch  die  Mischkammer  einzuführen.  Es  sind  bei  seinem 
Brenner  allerdings  dort,  wo  die  Glasglocke,  der  untere  Theil  des  Zug- 
rohres aufsitzt,  ein  paar  Oeffnungen  vorhanden ;  aber  dieselben  sind  zu 
klein,  um  eine  nennenswerthe  Luftmenge  durchziehen  zu  lassen  und 
haben  nur  den  Zweck,  so  viel  frische  Luft  zuzulassen,  den  Brenner,  der 
sehr  stark  erwärmt  ist,  genügend  abzukühlen.  —  Lucas  saugt  nicht  die 
zur  Erzeugung  wirklichen  Knallgases  erforderliche  sechsfache  Menge  an 
Luft  an ,  sondern  er  saugt  wesentlich  mehr  Luft  an.  Wenn  mit  dem 
Gase,  das  in  die  Misohkammer  eingesaugt  wird,  gleichzeitig  mehr  Luft 
hineingesaugt  wird,  dann  müsste  eine  Abkühlung  stattfinden,  und  in  Folge 
dieser  Temperaturherabsetzung  wird  auch  die  Inoandescenz Wirkung  ver- 
mindert. Während  beim  Salzenberg' sehen  Eugellicht  eine  Hefner- 
einheit von  1  /  die  Stunde  und  weniger  erzeugt  wird,  ist  bei  der  Lucas- 
lampe ein  stündlicher  Verbrauch  von  1,02  /  per  Hefnereinheit  erforder- 
lich. Dennoch  hat  die  Ansaugung  dieser  erhöhten  Luftmenge  eine 
principiell  sehr  wichtige  Function  zu  erfüllen.  Wenn  man  mehr  Luft 
ansaugt,  als  zur  Bildung  von  reinem  Knallgase  erforderlich  ist,  so  wird 
durch  den  erheblichen  Auftrieb  der  mehr  angesaugten  Luft  das  reine 
Enallgasgemisch,  bez.  die  Enallgasflamme  mit  grösserer  Gewalt  durch 
die  Maschen  des  Giühkörpers  hindurchgejagt.  Die  Enallgasflamme,  die 
an  und  für  sich  sehr  kurz  wäre,  wird  durch  diesen  künstlich  gesteigerten 
Auftrieb  der  mehr  zugeführten  Luft  sehr  stark  in  die  Länge  gezogen, 
und  sie  wird  zugleich  geeigneter  gemacht,  die  Maschen  des  Glühkörpers 
zu  durchdringen. 

Selas-Gasglühlicht  (D.R.P.  Nr.  117  284)  unterscheidet  sich 
nach  G.  Mollberg  (J.GasbeL  1901,  6)  dadurch  von  dem  gewöhnlichen 
Verfahren,  dass  das  zur  Erzeugung  einer  nichtleuchtenden  Flamme 
dienende  Gasgemisch  nicht  wie  sonst  bei  dem  gebräuchlichen  Brenner 
erst  im  Brenner  durch  Injections Wirkung,  sondern  in  einem  Apparat, 
ähnlich  einem  Gasmesser,  erzeugt  wird  und  von  da  durch  die  Leitung  zu 
einem  mit  Glühstrumpf  versehenen  Brenner  strömt.  In  diesem  Apparat 
läuft,  mit  einer  Gasmessertrommel  verbunden  und  angetrieben  durch  den 
eigenen  Druck  des  Leuchtgases,  auf  derselben  Achse  eine  Luftmess- 
trommel derart,  dass  Gas  und  Luft  in  einem  unveränderlich  niedrigen 
Verhältniss  gemengt  als  unexplosives  Gasgemisch  in  die  Leitung  ge- 
langen und  von  da  zum  Brenner  befördert  werden.    In  denjenigen  Fällen, 
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in  welchen  der  Yerbrauch  ein   st&rkeres  Sinken   des  Leitungsdruckes 
herbeifabrt,  oder  wo  der  von  der  OaBanetalt  gelieferte  Druck  in  den 
Bfihren  zeitweilig  nicht  ausreicht,  schaltet  sich  selbstthätig  eine  Kraft- 
quelle ein,  die  den  AusBtrOmungsdruok  stets  auf  der  erforderlichen  Hohe 
hält.  —  Nach  B  es  sin  (das.  8.  268)   besteht  der  Apparat  aus  einem 
Misdi-  und  Messapparat  A  (Fig.  55),  in  welchem  eine  Qastrom mal  0  und 
eine  doppelt  so  grosse  Lufttrommel  B,  auf  derselben  Achse  mit  einander 
fest  verbunden,  die  QaseinfQhrung  durobß  und  die  LufteinfQhrung  durch 
T  vermitteln,  so  dass  bei  jeder  Umdrehung  1  Th.  Gas  und  2  Th.  Luft  zu 
gl^cher  Zeit  durchgehen.    Das  Ge- 
misch,   welches  durch  den  Uess-  Fig.  55. 
apparathersusbefOrdertwird,durch- 
strOmt   vor   Eintritt   in   die   Ver- 
branchsleitung  E  einen  Kinschalt- 
regler  0;  derselbe  besteht  aus  einer     ^ 
beweglichen  Membran,  welche  eine 
Belastung  und  ein  Hebel  w^k  trägt. 
Dw  Begier  bewirkt,  dasB  der  Druck 
in  der  Leitung   constaut  erhalten 
vird,  beiUufig  50  mm;  es  ist  dies 
also  ein  Druck,  der  den  gewöhn- 
lichen  Leitungsdruck    nicht   sehr 
ftberschreitet.   Das  Hebel  werk  oder 
auch  ein  elektrisches  Contactwcrk, 
veldtes  der  Regler  bethätigt,  be- 
einfluBst   nun  einen  dritten  Theil 

des  Apparates,  und  zwar  irgend  einen  Luftspan napparat  zur  Erzeugung 
schwach  gespannter  Luft.  Der  Druokausgl eicher  T  an  der  Einführung 
der  Luft  in  die  Lnfttrommel  hat  nur  den  Zweck,  die  PumpenstOsse  des 
IjiftfOrderapparatee  auszugleichen,  bevor  die  gespannte  Luft  in  den  Luft- 
DMSSer  eintritt  —  Die  OaszufQhrung  £  l&sst  Qas  in  die  Gastrommel  des 
Heasspparates  A  treten  und  beginnt  das  Trommelpaar  zu  drehen,  wobei 
die  Lufttrommel  L  ihrerseits  Luft  ansaugt.  Der  Druck  des  Gases  allein 
ist  aber  nicht  im  Stande  das  Gemisch,  welches  in  die  Leitung  E  strOmen 
will,  aof  einen  solchen  Druck  zu  bringen,  wie  er  der  Belastung  auf  der 
Hnnbran  O  entsprechen  wflrde.  Die  Membran  wird  daher  von  dem 
Gewicht  P  heruntergedrückt,  und  das  mit  P  verbundene  Hebelwerk  be- 
thitigt  die  Einschaltung  der  motorischen  Hilfskraft.  In  vorliegendem 
Falle  wird  der  Contoct  der  zu  dem  Elektromotor  M  fflhrenden  Leitung 
geschlossen  und  daher  die  FOrdervorricbtiing  des  Luftepannapparates  K 
in  Betrieb  gesetzt  Die  geforderte  Luft  zieht  durch  den  Stossmilderer  7', 
welcher  sowohl  die  PumpenstOsse  ausgleicht,  als  auch  die  Luft  auf  einen 
gewollten,  seiner  Belastung  entsprechenden  Druck  bringt  Diese  ge- 
■pumte  Luft,  welche  aber  höchstens  einen  Druck  von  60  mm  Wasser- 
Ade  hat,  und  das  Gas  mit  seinem  Leitungsdruck  treten  nun  gemeinsam 
am  den  beiden  Trommeln  L  und  O  durch  den  Gemiscbregler  0  unter 
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dem  eingesleUten  Druck  in  die  Leitung  E  zu  den  Brennern.  Die  Folge 
davon  ist,  dasa  unter  diesem  Druck  die  Membran  sich  hebt  und  damit 
den  Contact  unterbricht  Der  Luftspann apparat  wird  dadurch  stÜl- 
gesetzt,  und  erst  venn  der  Druck  in  0  wieder  nacblBsst,  wird  der  Betrieb 
der  Luftfßrderuag  wieder  betbätigt.  Dieses  Spiel  zwischen  Einschaltung 
und  AuesohaltuQg  geschieht  in  so  engen  Grenzen,  dass  Schwankungen 
TOD  Qber  0,5  mm  ausgesoblossen  sind.  In  der  Verbrauchsleitung  wird 
das  Oaaluftgemisch  den  Brennern  zugefOhrt  Die  Brenner  sind  nun  so 
eingerichtet,  dass  nicht  wie  bei  den  bisherigen  QlQhlichtbrennem  der 
ganze  Druck  benutzt  werden  muss,  um  an  der  Luftdüse  die  ganze  nOthige 
Terbrennungsluft  in  den  Brenner  hineinzusaugen  und  der  Flamme  zu- 
zuführen, sondern  das  Gemisch  von  Gas  und  Luft  unter  Druck  hat  bam 
AuBBtrOmen  nur  noch  einen  Theil  der  im  Ganzen  nOthigen  Luft  aDsa- 
saugen  und  lOst  diese  Aufgabe  mit  Leichtigkeit  Ein  Brenner  tob 
75  Kerzen  soll  nur  50  /  Gas  die  Stunde  verbrauchen. 

Als   GasglQhlichtbrenner    „Goliath"   bringt   Btitzkes 
Oasgltthlicht-Äctiengesellachaft  einen  grösseren  Olflhlicht- 
brenner  in  den  Handel,  welcherbeiSSOJ  Gasverbraucb 
^K-  ^ö-  in  der  Stunde  220  HK  ergeben  soll.     Daa  gönatige 

Resultat  soll  durch  die  Art  und  Uenge  der  LuftzuFafar 
erreicht  werden.  Dbb  Gas  tritt  aus  a  (Fig.  56)  in  die 
Gaskammer  b  und  von  da  durch  die  Düsen  e  in  den 
Mischraum  e  ein.  Hier  tritt  Mischung  mit  Luft  ein, 
welche  durch  das  Drahtsieb  d  in  den  Mischraum  « 
BtrOmt  Daa  Oasluftgemisch  gelangt  durch  g  inner- 
halb des  Strumpfes  znr  Verbrennung,  An  dem  Innen- 
rohr h  sind  Löcher  L  vorgesehen,  welche  eine  cen- 
trale Luftzufuhr  gestatten;  die  bei  *  beginnende 
trichterförmige  Erweiterung  des  Rohres  h  soll  be- 
wirken, dass  die  durch  h  zuatrOmende  Luft  die  Flamme 
nach  auBsea  an  den  GiRhkOrper  drOckt  Die  SussOTd 
Luftzuruhr  erfolgt  durch  die  Luftlöcher  k  auf  der 
Unterseite  der  Cylindergallerie.  Zur  Verwendung 
kommen  einfache,  gerade,  etwas  grösaere  Cyliader. 
Die  Flamme  brennt  geräuschlos,  und  ein  ZurOcfc- 
'  schlagen  ist  auch  ohne  RQckschlagscheibe  ausge- 
schlossen.   (J.  Gasbel.  1901,  743.) 

Die  Vertheilung  des  Oasglühlichtes 
im  Räume  untersuchten  0.  Schott  und  Hersch* 
kowitsch  (J.  Gasbel.  1901,  461).  Legt  man  durch  den  OlOhkSrper 
eine  wagrechte  Ebene,  so  ersieht  man  aus  den  Curven,  dass  der 
grössere  Theil  des  ausgestrahlten  Lichtes  oberhalb  dieser  Ebene  liegt 
und  demnach  in  eine  Richtung  gelangt ,  in  welcher  es  am  wenigsten 
nutzbar  zu  machen  ist,  da  das  nach  oben  ausgestrahlte  Licht  bei  lonen- 
beleuchtung  nur  sehr  unvollkommen  und  noch  weniger  bei  Auasen- 
belenchtuDg   wieder    zurückgeworfen    vird.     Die    seither    gebrftnch- 
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liehen    Umhfillungsglocken   aus   Milchfiberfang-    oder    mattirtem    bez. 
gefttstem   Olase   und   Metallreflectoren   haben   den  Zweck,   die  Licht- 
Tertheilnnggfinstiger  zu  gestalten.     Sie  erffillen  zwar  mehr  oder  minder 
ihren  Zweck,  selten  aber  in  dem  Maasse,  wie  es  erwünscht  und  mOglioh 
ist     Die  Anwendung  der  spiegelnden  Metallschirme  kann  nur  eine  be- 
schränkte sein,  weil  sie  das  Licht  oberhalb  des  Schirmes  total  auslöschen 
and  g^enfiber  dem  Schirme  einen  eng  begrenzten,  sehr  hellen  Lichtfieck 
geben.     Die  Wirkung  der  innen  weissen  oder  emaillirten  Metallschirme 
ist  eine  rationellere,  da  ihre  beleuchtete  Innenseite  das  Licht  nach  allen 
Richtungen  wieder  ausstrahlt     In  allen  Fällen,  in  denen  ein  theilweises 
Auslöschen  des  Lichtes  unerwQnscht  ist,  sollten  nur  Schirme  aus  diffus 
zerBtreuendem  aber  lichtdurchlässigem  Material  gebraucht  werden.     Als 
solches  Material  dient:    1.  durchsichtiges  Glas,   welches   schon   beim 
Blasen  eine  unebene  Oberfläche  erhält  (Riefen,  zahlreiche  Elrhöhungen 
u.  dgL),  die  eine  theilweise  Streuung  des  Lichtes  bewirkt;    2.  durch 
FluBSSäure,  Sandgebläse  u.  dgl.  an  der  Oberfläche  matt  oder  uneben  ge- 
machtes Olas,  welches  ein  mehr  oder  minder  wirksames  Zerstreuen  des 
Lichtee  verursacht,  und  schliesslich  3.  sog.  Milchglas.  —  Um  sich  die 
Lichtwirknng  eines  diffus  zerstreuenden  Glases  vorzustellen,  denke  man 
sich  im  Wege  eines  Lichtbündels  eine  vollkommen  zerstreuende  Glas- 
platte angebracht,  das  ist  eine  solche,  die  kein  Licht  absorbirt,  aber  etwa 
ebenso  viel  diffus  durohlässt,  wie  sie  diffus  reflektirt,  mit  anderen  Worten, 
die  gesammte  auf  sie  fallende  Lichtmenge  wieder  nach  allen  Richtungen 
hin  gleichmässig  vertheilt     Es  wird  dann  eine  senkrecht  zu  den  Licht- 
strahlen gedachte  Fläche  weniger  Licht  bekommen,  falls  den  Strahlen 
eine  Zeretreuungsplatte  in  den  Weg  gestellt  wird,  und  zwar  ist  das  Ver- 
hältniss  der  auf  die  Fläche  gelangten  Lichtmengen  mit  und  ohne  vor- 

geschobenem  Schirm  gleich  — — ,  wenn  to  den  körperlichen  Winkel  be- 

deutet,  den  die  zu  beleuchtende  Fläche  mit  der  Lichtquelle  einschliesst 
Ist  der  Zerstreuungsschirm  eine  vollständig  geschlossene  Kugel,  so  ist 
«  =  4  TT,  und  das  Verhältniss  der  Beleuchtungsstärke  mit  und  ohne 
Schirm  ist  gleich  1,  d.  h.  ein  Lichtverlust  findet  gemäss  der  Voraus- 
setzung nicht  statt  Solche  ideale,  diffus  zerstreuende  Gläser  gibt  es 
aber  in  der  Wirklichkeit  nicht  Diese  sind  entweder  in  Bezug  auf  Zer- 
streuung oder  in  Bezug  auf  Durchlässigkeit  unvollkommen.  Die  unvoll- 
kommene Lichtdurchlässigkeit,  die  namentlich  Milchgläser  zeigen,  ist 
darauf  zurückzufahren,  dass  die  Trübung  dieser  Gläser  durch  unvoll- 
kommen durchsichtige  Ausscheidungen  in  der  Glasmasse  hervorgerufen 
^rd.  Dieser  umstand  ist  keinesfalls  als  eine  nothwendige  Bedingung 
zur  Erzeugung  der  Trübung  anzusehen.  Man  kann  sich  leicht  denken, 
dass  letztere  in  ebenso  vollkommener  Weise  zu  erzielen  ist,  wenn  die 
Ausscheidungen  auch  vollständig  durchsichtig  sind,  nur  müssen  diese 
einen  anderen  Brechungsexponenten  als  die  Grundmasse  besitzen.  Zur 
^eranschaulichung  des  Gesagten  kann  eine  Emulsion  aus  Wasser  und 
Anilin  oder  Phenol,  Milch  u.  dgl.  dienen.     Ein  auf  diese  Weise  getrübtes 
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Olas  wäre  das  Ideal  eines  Milchglases,  denn  es  liesse  sich  mit  einem 
solchen  Glase  eine  vollkommen  gleichmässige  Lichtvertheilung  ohne 
nennenswerthen  Verlust  erzielen.  Ob  ein  solches  Ideal-Milchglas  h^*- 
stellbar  ist,  muss  fraglich  bleiben,  es  ist  aber  in  dem  Betriebe  des  Jenaer 
Glaswerks  seit  einiger  Zeit  gelungen,  ein  Milchglas  herzustellen,  welches 
dem  eben  als  Ideal  hingestellten  viel  näher  als  die  bisher  vorhandenen 
kommt.  Milchglasglocken  bewirken  eine  recht  gleichmässige  Licht- 
vertheilung; während  aber  die  Jenaer  Milchglocke  einen  Verlust  von 
5  Proc.  verursacht,  ist  der  Verlust  bei  der  anderen  Glasglocke  etwa 
30  Proc.,  d.  h.  also,  das  Jenaer  Milchglas  absorbirt  nur  den  vierten  Theil, 
höchstens  die  H&lfte  derjenigen  Lichtmenge,  die  von  dem  geprüften  ge- 
wöhnlichen Milchglas  absorbirt  wird. 

Luminiscenzspectren  der  seltenen  Erden  von  E.  B a u r  und 
R.  Marc  (Ber.  deutsch.  1901,  2460). 

Theorie  des  Gasglühlichtes.  G.P.Drossbach  (J.GaabeL 
1901,  819)  glaubt,  dass  eine  kataly  tische  Wirkung  der  Ger-Thormischung 
vorliegt.  —  Versuche  von  W.  Nernst  und  E.  Böse  (Physik.  Zft  1900, 
289)  ergaben  dagegen,  dass  im  gelben  bis  violetten  Gebiete  des  Speotrums 
die  Curve  sich  vollkommen  in  die  der  Glühlampen  einordnete,  dass  aber 
im  ersten  Theile  insofern  eine  äusserst  auffällige  Abweichung  vorhanden 
ist,  als  in  Uebereinsümmung  mit  älteren  Untersuchungen  und  entsprechend 
dem  deutlich  grünlichen  Farbenton  des  Auerlichtes  daselbst  die  Emission 
viel  schwächer  wird,  als  der  normalen  Strahlung  entspricht.  Man  kann 
also  wohl  mit  Sicherheit  schliessen ,  dass  auch  im  ultrarothen  Gebiete 
die  Wärmestrahlung  des  Auerstrumpfes  viel  kleiner  ist,  als  diejenige 
einer  auf  gleicher  Temperatur  befindlichen  und  sich  normal  verhaltenden 
Substanz  sein  würde;  der  Auerstrumpf  genügt  also  den  oben  auf- 
gestellten Forderungen.  Um  zu  entscheiden,  ob  die  Flammengase  einen 
specifischen  Einfluss  auf  die  Lichtemission  des  Auergewebes  ausüben, 
wurden  noch  Versuche  darüber  angestellt,  ob  zwischen  der  Heizung  von 
dünnen,  aus  seltenen  Erden  gefertigten  Fäden  durch  Flammengase  und 
durch  den  galvanischen  Strom  specifische  Unterschiede  bestehen;  die 
elektrische  Heizung  solcher  Fäden  wurde  in  bekannter  Weise  dadurch 
ermöglicht,  dass  sie  unter  hinreichende  Spannung  gesetzt  und  dann  stark 
angewärmt  wurden ;  sobald  sie  durch  diese  Vorwärmung  schwach  leitend 
geworden  waren ,  wurden  sie  durch  einen  Strom  (am  besten  Wecha^- 
strom)  von  regelbarer  Stärke  im  constanten  Glühen  erhalten.  Die  Tem- 
peratur der  Fäden  muss  beim  Vergleich  der  Lichtemission  bei  Flammen- 
heizung mit  derjenigen  bei  elektrischer  Heizung  gleich  sein ;  dies  wurde 
in  der  Weise  erzielt,  dass  die  Heizung  so  regulirt  wurde,  bis  der 
galvanische  Widerstand  gleich  war.  Bei  der  Erhitzung  durch  die  Flamme 
(schwaches  Knallgasgebläse)  erfolgte  die  Widerstandsbestimmung  mit 
Messbrücke  und  Telephon ;  bei  der  Erhitzung  durch  Wechselstrom  wurde 
anstatt  des  Inductoriums  die  Spule  eines  Wechselstromtransformators 
und  anstatt  der  Messbrücke,  die  unter  den  hohen  Spannungen  gelitten 
hätte,  zwei  Glascondensatoren  in  die  entsprechenden  Zweige  der  Brücken- 
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combtnation  eingeschaltet  Bei  Anwendung  dünner  Fäden  ergaben  sich 
nun  in  der  That  fast  völlig  identische  Werthe  der  relativen  Lichtstärken ; 
bei  Benutzung  dickerer  Stäbchen  traten  hingegen  Unterschiede  auf,  die 
jedoch  sich  dadurch  erklären,  dass  die  Heizung  durch  die  Flamme  von 
aussen  erfolgt,  während  bei  elektrischer  Heizung  die  Stromlinien  mehr 
im  Innern  verlaufen.  Damit  ist  wohl  gleichzeitig  der  Beweis  erbracht, 
dass  die  Strahlung  seltener  Erden  in  der  Bunsenflamme  eine  reine 
Wärmestrahlung  ist  —  Die  Annahme  einer  katalytischen  Wirkung  des 
Aoerstrumpfes  erscheint  nicht  erforderlich.  —  Somit  ist  die  günstige 
lichtwirkung  des  Auerstrumpfes  folgendermaassen  zu  erklären :  Wegen 
seiner  relativ  geringen  Wärmeemission  vermag  der  Auerstrumpf  die 
Temperatur  der  Flammengase  weit  vollkommener  anzunehmen  als  Kohle- 
theilchen  oder  ähnliche  „schwarze^'  Stoffe ;  lediglich  die  so  erzielte  starke 
Erhitzung  befähigt  ihn  sodann  zu  seiner  intensiven  Emission  im  Gebiete 
der  sichtbaren,  besonders  der  gelben  bis  violetten  Strahlen  und  bedingt 
die  höhere  Oekonomie  des  Auerbrenners. 

Randbrenner  für  Wassergas  glüh  licht  der  Deutschen 
Wi8sergas-Beleuchtungs-Oesellschaft(D.B.P.Nr.  121 128). 
Erzeugung  von  Kalklicht  mittels  Acetjlen  nach  All- 
gemeine Carbid-  und  Acetylen-Oesellschaft  (D.  R.  P. 
Sr.  115  633).  Zum  Beheizen  der  aus  Kalk,  Zirkon  oder  ähnlichen  Sub- 
stanzen bestehenden  Olühstifte  oder  Scheiben  wird  eine  mit  einem  Qe- 
miach  von  Acetjlen  und  Luft  gespeiste  Flamme  benutzt. 

Acetylengasbrenner.   Nach  G.  Bray  (D.  R.  P.  Nr.  116 733) 
ist  über  dem  eigentlichen  Brenner  ab  (Fig.  57)  mit  Zuführung  von  Gas 
und  Luft  nach  Art  der  Bunsenbrenner  auf  den  Stützen  e  eine  die  Flamme 
nmgebende  LuftzufQhrungskappe  f  mit  den 
Oeffnungen  d  fQr  den  Luftzutritt  angeordnet.      ^'  ^'^'  ^*^-  '"^^• 

Acetylengasbrenner.  Nach  C. 
Tausend  (D.  R  P.  Nr.  120  995)  sind  die 
beiden  Arme  a  (Fig.  58)  des  Brenners  derart 
gebogen,  dass  die  sich  gegenüber  liegenden 
Aosströmungskanäle  b  einen  Winkel  von 
180^  einschliessen  und  die  Gasströme  c 
in  Folge  dessen  geradlinig  auf  einander 
treffen.  Die  Flamme  d  wird  dadurch  nicht,  wie  bei  den  gebräuchlichen 
Brennern,  oberhalb  der  AusstrOmungsöfiPnungen,  sondern  zwischen  diesen 
eneogt 

Acetylengasbrenner.  Nach P.Bucher(D.R. P.Nr.  114813) 
entweicht  das  Gasluftgemisch  bei  diesem  Brenner  durch  eine  Anzahl  auf 
^  Brennerrohr  angeordneter,  enger,  freistehender  Röhren.  Durch  diese 
Anordnung  wird  Explosion  oder  Zurückschlagen  der  Flamme  vermieden. 
Bei  dem  Schnittbrenner  für  Acetylen  von  J.v.Schwarz 
p.  R.  P.  Nr.  122  125)  mit  den  Gasaustrittsschlitz  enthaltendem  inneren 
imd  demselben  vorgelagertem  äusseren  Brennerkopf  besitzt  der  äussere 
Brennerkopf  die  Form   eines  nur  an  seinen  Enden  mit  dem  inneren 
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Brennerkopf  v^bundeneo  BOgela  a  (Fig.  59  u.  60),  welcher  eine  reicli- 
liche  Luftänsaugung  dun^  die  eeitlidien  BflgelOfFnungeD  b  gestattet,  die 
eine  Efihlung  des  äusseren  Brennerkopfes  veranlasst  und  die  Terrassang 
verhindert. 

Herstellung  eines  OemischeB  von  Acetylen  und 
atmoBphftrischer  Luft  in  einem  bestimmten  Yerhftltiiiss  von  L.  Delalove 
(D.  RP.  Nr.  123  264). 

Aoetylengldhliclltbrenner  der  Compagnie  fraa?ai&e 
de  l'ÄcötyUne  Dissous  (D.  R.  P.  Nr.  114  656).  Das  Luft-  und 
OasgemiBoh  wird  durch  ein  unten  erweitertes  cylindriaches,  nach  oben 
spitz  conisch  verlaufendes  Mischrohr  efg  (Fig.  61)  dem  aus  einem  BQndel 
von  einander  getrennter  RChrohen  abc  mit  abgeflachten  Uflndungen  ge- 
bildeten Brennerkopf  zugeleitet,  in  dessen  Inneres  durch  ein  trichter< 
artiges  Rohr  d  zur  Tollendung  der  Verbrennung  noch  Luft  eingeführt  wird. 

ÄcetylengUhlicht.  N.Caro  (J.Gasbel.  1901,  847)  empfiehlt 
Acetylen  mit  Benzin  zu  oarburiren;  100/  Acetylen  nehmen  125  g 
Benzin  auf. 

Verfahren  zur  Erzeugung  leuchtender  Flammen  von 
E.Beckmann  (D.  R.  P.  Nr.  116  240)  besteht  in  der  Einwirkung  von 
Pressluft  oder  Dnickgae  auf  Substanzen,  welche  mittels  geeigneter  Vor- 
richtung an  der  Verbrennungsstelle  zerstftubt,  in  die  zu  fSrbende  Flammen 

Fig.  62. 


Zu  diesem  Zweoke  presat  man  ein  bdie- 
biges  Gas  durch  ein  porSses  oder  solobes  Material, 
welches  ein  Austreten  des  Oaaes  in  kleinen  BlSsoben 
herbeifahrt ,  wobei  dieses  Material  mit  einer  Losung, 
Suspension  oder  dem  Schmelzflüsse  der  Substanz  ge- 
trankt ist.  Hierdurch  werden  Theilchen  derselben 
in  die  Flamme  übergefdhrt  Wird  unter  eineFlammes 
(Fig.  62  u.  63),  welche  durch  Klemmen  xy  zweck- 
entsprechend jnstirt  werden  kann ,  ein  Behälter  e 
angebracht  und  dieser  mit  einer  Druckleitung  l  ver- 
bunden, so  ist  das  Verfahren  ohne  Weiteres  ausrohrbar. 
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Der  Bebftltar  e  kaan  ane  porösem  Material  bestehen,  «elohes  durch  ein- 
gebranate  Glasur  gedichtet  wird,  -w&hreiid  die  FlScbed  des  lanenraumea 
der  Schale,  velche  die  lu  zerstftubende  Substanz  enthält,  porOa  ^halten 
isL  Führt  man  nun  den  Zerstäuber  unter  die  Flamme  und  lAsst  die 
Piessluft  oder  das  Druchgas  in  die  Leitung  eintreten  und  auf  den  porOsen 
ESrper  einwirken,  so  wird  ein  feiner  gleiohmfieaiger  Nebel  entsprechend 
dem  gleichmässigen  Druck  der  Preesiuft  Ober  der  Flflssigkeit  erzeugt, 
der  beim  Aufsteigen  in  die  darfiber  liegende  Flamme  (Bunsenflamme, 
EnallgaBflamme,  Flammenbogen)  diese  färbt. 

Nach  dem  Zusatz  D.  R.  P.  Nr.  116  241  sind,  um  ohne  Äuswechse- 
Imig  der  porösen  Körper  diese  ohne  Demontage  der  Leitung  zu  reinigen, 
in  die  Leitung  I  (Fig.  64)  vom  Druckbehälter  nach  dem  porOsen  KOrper 
ein  oder  mehrere  Oeßtose  eingeschaltet,   r  ist  ein  solches  Oefäss,  welches 
eine  geeignete  Reinigungsflflssigkeit  ent- 
hält    Soll  nun  der  in  seiner  Schale  be-  ^Vi-  ^- 
findliche  poröse  Körper  schnell  gereinigt 
Verden,  so  hat  man  nur  nSthig,  den  Be- 
hälter r  vollständig  umzukippen  und  auf 
seine   FOsae  u   zu   stellen.     In   diesem 
falle  wird  die  Communication  der  Druck- 
luft zwischen  den  beiden  WinkelrOhrchen 
ah  aufhören ,   und  es  wird  durch  b  und 
Leitung  e  die  in  dem  Behälter  r  befind- 
liche Flüssigkeit  durch  den  porösen  Körper 
ganz  oder  theilweise  herausgedrückt,  je 
nachdem  man  den  Behälter  r  längere  oder 
kürzere   Zeit    umgekippt    stehen    tässt. 

Xichdem  das  ganze  in  die  Leitung  6  übergefflhrte  FlQssigkeitsquantum  bei 
dem  porösen  Körper  heransgepresst  ist,  kann  man  die  Schale  mit  diesem 
EOrper  cAaxa  Weiteres  wieder  mit  einer  anderen  Lösung  füllen.  Will 
man  ohne  Zerl^ung  der  Leitung  ausser  der  Möglichkeit  einer  leichten 
Reinigung  der  porösen  Körper  noch  die  Zuführung  von  Substanzen  er- 
reichen, die  eine  Bildung  zahlreicherer  und  kleinerer  Bläschen  bewirken, 
*o  schaltet  man  ausser  dem  Reinigungsbehälter  r  noch  ein  oder  mehrere 
Zwischen behälter  v  in  die  Leitung  ein.  Letzleres  wird  stets  dann  ge- 
schehen, wenn  man  möglichst  wenig  Lösung  gebrauchen  will,  und  in 
diesem  Falle  wird  ein  kleineres  Oef9s6  v  gewählt,  in  welches  entweder 
durch  den  Deckel,  oder,  wie  in  der  Zeichnung  dargestellt,  durch  die 
Vandung  Rohrstntzen  a(  eingeführt  sind,  von  denen  einer  fast  bis  auf 
den  Boden  reicht 

Zur  Beleuchtung  von  Flächen  werden  nach  H.  Bremer 
(D.R.P.  Nr.  116  263)  die  Lichtstrahlen  einer  Lichtquelle  zuerst  in  einer 
Richtung  durch  Sammellinsen,  Beflectoren  o.  dgl.  zu  einem  Lichtbflndel 
vereinigt,  worauf  das  Lichtbflndel  dieses  Scheinwerfers  durch  Botation 
b^  Hin-  und  Herbewegung  des  gesammten  Lichtapparates  oder  nur  des 
^ectora  über  eine  grössere  Fläche  so  schnell  rotirend  bez.  hin-  und 
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Fig.  65. 


hergehend  geworfen  wird,  dass  dem  Auge  die  ganze  beleuchtete  Fläche 
mit  entsprechender  Helligkeit  beleuchtet  erscheint.  Die  Botation  muss 
80  schnell  erfolgen,  dass  in  weniger  als  1/5  Secunde  die  Belichtung  jedes 
Punktes  des  Beleuchtungsfeldes  von  Neuem  erfolgt,  um  einen  gleich- 
bleibenden Lichteindruck  im  Auge  hervorzurufen. 

Magnesiumlampe  mit  künstlicher  Luffzufühniog  von 
J.  Tyedmers  (D.  R.  P.  Nr.  117  046). 

Mischhahn  für  Knallgasbrenner  nach  L.Lucas  und 
E.  Levermann  (D.  R.  P.  Nr.  117  958). 

Elektrische  Beleuohtung,  Zum  Erhitzen  Nernst'scher 
Glühkörper  wird  nach  W.  Nernst  (D.  R  P.  Nr.  107  533)  ein 
elektrischer  Heizkörper  verwendet,  der  durch  einen  nicht  durch  den 
Glühkörper  fliessenden  besonderen  Strom  gespeist  wird,  welcher,  nach- 
dem der  Glühkörper  genügend  angewärmt  ist,  durch  den  Hauptstrom 
oder  eine  sonstige  geeignete  Vorrichtung  unterbrochen  werden  kann. 

Lampe  mit  Leuchtkörpern  aus  Leitern  zweiter 
Klasse  für  nicht  selbstthätige  Anregung  nach  Allgemeine 
Elektricitäts-Gesellschaft   (D.  R.  P.  Nr.  116626).     Der   für 

nicht  selbstthätige  Anregimg  bestimmte  Glüh- 
körper  e  (Fig.  65)  ist  von  einer  lösbar  befestigten 
Glocke  h  umgeben,  in  welcher  Oefifnungen  t  und 
A;  derart  vorgesehen  sind,  dass  sich  auch  bei 
schräger  Stellung  der  Fassung  immer  eine  Oeff- 
nung  senkrecht  unter  und  eine  über  dem  Olüh- 
körper  e  befindet. 

Verfahren  zur  Herstellung  von 
Heizkörpern  zum  Anwärmen  von 
elektrischenGlühkörpern  aus  Leitern 
zweiter  Klasse  derselben  A.  E.-G.  (D.  R  P. 
Nr.  119  617).  Eine  in  atmosphärischer  Luft  ver- 
wendbare Heizspirale  wird  dadurch  hergestellt,  dass  ein  Stab  aus  feuer- 
festem Material  mit  Platindraht  umwickelt  und  hierauf  entweder  durch 
Aufweichen  des  verwendeten  Bindemittels  oder  durch  Erweichen  in 
einem  scharfen  Gasgebläse  biegsam  gemacht  und  über  einen  Dorn  zu 
einer  Spirale  gewunden  wird. 

Elektrische  Lampe  mit  Nernst'schem  Glühkörper. 
Nach  Angabe  derselben  Gesellschaft  (D.  R.  P.  Nr.  122  079)  sind  Glfih- 

körper  und  Heizkörper  an  einem  Sockel  angebracht, 
der  beim  Einsetzen  in  eine  die  Stromzuführung  und 
die  Unterbrechungsvorrichtung  für  den  Heizstrom 
enthaltende  Fassung  den  Anschluss  des  Glühkörpers 
und  Heizkörpers  an  die  Stromzuführung  bewirkt,  wo- 
bei ein  Elektromagnet  a  (Fig.  66)  durch  seinen  Anker 
5  den  Heizstrom  unterbricht. 

Elektrische   Lampe    mit   Leuchtkör- 
pern aus  Leitern  zweiter  Klasse  derselben 


Fig.  06. 


'id^ :-  b^ 


&^ 


Beleiicbtang, 
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Fig.  67. 


A.  EG.  (D.  E.  P.  Nr.  121  207).     Sowohl  die  Lampenglocke  a  (Fig.  67) 

als  der  Sockel  b  besitzen  LOftungsSffnuDgeD  *  nnd  k,  so  dass  der  OlOb- 

k'>rper  e  in  freier  Luft  glOht.     um  den  unerwQn echten  Wftrmeverlust 

während    des   YorwSrmens    zu   venneiden, 

wird  die  OefTaung  jb  durch  das  Strom scblusa- 

BtQck  /  des  HeiiBtromsohaltera  so  lange  ver- 

schlo&aen,  bis  nach  Angehen  des  QlOhkOqiers 

äas  Solenoid  g  erregt  wird  und  das  Strom- 

schlnssetDck  t  abhebt 

Einrichtung  zumBet riebe  von 

Nernst-Lampen   derselben  A.  B.-G. 

|D.  R.  P.  Nr.  118  988).     Im   Nebenschluss 

M  den  Nernstlampen  werden  gewöhnliche 

Tacuumglnhlampen  geschaltet,  die  wfthrend 

der  Anregung  der  Nernstlampen  eine  ror- 

liafige  Beleuchtung  liefern,  nach  erfolgter 

Anregung  aber  von  Hand  oder  durch  den  die 

liemstlampen  durchflies senden  Strom  selbst- 

thitig  ausgeschaltet  werden. 

Verfahren  zur  Anregung   von 

Narnst'schen  Qlflhkörpern  der- 
selben A.  E.-G.  (D.  R.  P.  Nr.  119  270).  Als 
Heizkörper  wird  ein  QlOhbden  verwendet,  der  wäh- 
rend der  Anr^ung  desNemstkörpersLichtausstrahlt. 
Hierzu  kann  entweder  ein  Kohlefaden  c  (Fig.  68)  be- 
nntit  werden,  der,  in  einer  besonderen  luftleeren 
HOUe  angeordnet,  den  in  freier  Luft  befindlichen  i 
NemstkCrpera  umgibt  odermitdemselben  imVacuum  I 
nntergebracbt  ist ,  oder  auch  ein  Siliciumfaden  oder 
Ihnlicher  KSrper,  der  mit  dem  NemetkOrper  in  freier 
Lott  angeordnet  wird.  Bei  der  letzteren  AusfQh- 
ningsform  genfigt  eine  Lebensdauer  des  Heizkörpers  von  wenigen 
Stunden,  weil  die  jedesmalige  Benutzung  desselben  nur  Bruchtheile 
einer  Hinute  währt 

Herstellung  von  Glflhkörpern  aus  Metalloxyden  fQr 
elektrische  GlÖhlampen  derselben  A.E.-Q.  (D. R.P.Nr.  117  031). 
Hitiebeständige  und  leicht  anregbare  Elektrolytglflhkörper  von  hohem 
Lichtstrahl ungs vermögen  werden  aus  Zirkonoxyd  oder  Thoriumoxyd  mit 
geringen  Beimengungen  von  Tttriumoxyd,  Ceroxyd,  £rbtumoxyd  oder 
Dydimoxyd  hergestellt,  indem  die  fein  gepulverten  Oxyde  mit  einem  be- 
hebigen Bindemittel  zu  einem  Brei  angerührt,  hieraus  die  QlQhkörper 
geformt  und  zuletzt  gebrannt  werden. 

Vorrichtung  znm  Erhitzen  eines  Nernst' sehen  oder 
ähnlichen  Glflhkörpers,  bei  welcher  der  Ginhkörper  nicht  auf 
s«ner  ganzen  Lftnge  gleichzeitig,  sondern  von  einem  Ende  zum  andern 
fortschreitend   erhitzt   wird.     Nach   „Voltohm",   Elektrici tats- 
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Fig.  G9. 


Fig.  70. 


fleaellBohaf  t  (D.  R.  P.  Nr.  117  171)  wird  der  Glflbkörpet  a  (Fig.  69) 
nahe  Beiner  Fassung  b  von  den  mittels  der  BQgel  f  an  dem  EÜseo- 
bem  d  befestigten  QleitatDoke  e  umfassL  In  dem  Maasse  wie  der  OlOh- 
bfirper  nach  Einsctialten  dee  Stromes  in  Folge  der  Stromwärme  gut  leitend 
wird,  wird  der  Eisenkern  d  von  dem  im  Lampenetromkreis  liegenden 
Solenoid  e  angezogea,  und  zugleich  das  Oleitstfick  e  Aber  den  OlübkOrper 
hinweg  bis  auf  die  metallische  Fassung  g  geffihrt. 

Vorrichtung  zum  Krhitzen  eines  GlQhkOrpers  aus 
Leitern  zweiter  Klasse,  Nach  Vereinigte  Blektricitats- 
Actiengesellsohaft  (D.  R  P.  Nr.  116599)  wird  die Dnterbrachong 
des  ErhitzerstromkreiseB  durch  einen  in  demselben  liegenden  besonderen 
Wideretand  a  (Fig.  70)  bewirkt,  indem  dieser  eine  im  gleichen  Strom- 
kreis liegende  LOthstelle  g  oder  einen  Sohmelzdraht  bis  zum  SchmeUen 
erhitzt  Hierdurch  wird  vermieden,  dass  bei  Beachädigung  eines  OlQh- 
kOrpers  einerNemat'schen  Beleuchtungsanlage  der  zugehörige  Hei ikOrper 
dauernd  vom  Strom  durchflössen  wird,  wie  dies  bei  Verwendung  von 
Ausschaltern  der  Fall  ist,  die  von  dem 
den  OlQhkOrper  durcbflieBsenden  Strom 
bewegt  werden.  Die  Zeitdauer  der 
ZOndung  wird  dadurch  geregelt,  dass 
ein  Hantel  k  mit  verstellbaren  Luft- 
einlftssen  um  den  Widerstand  a  an- 
geordnet ,  und  so  die  Heizwirkung 
des  letzteren  beeinflusst  wird.  An 
die  Stelle  des  SobmelzkQrpers  kann 
auch  ein  anderer  auf  W&rmewirkong 
beruhender  Ausschalter  treten. 

Einrichtung  zur  Erzeu- 
gung von  elektrischem  Glfih- 
licht  mittels  Leiter  zweiter 
Klasse  von  Siemens  &  Haleke, 
Actiengeeellachaft  (D.R.P.  Nr.  1 1 6  7  38). 
Om  den  gemeinsamen  Heizkörper  a 
(Fig.  71  u.  72)  sind  die  parallel  ge- 
schalteten Qlühkßrper  6  derart  ange- 
ordnet, dass  jeder  OIQhkOrper  un- 
mittelbar vom  Heizkörper  vorgewärmt 
wird,  und  die  Zerstörung  eines  Olflh- 
kOrpers  ohne  EinSuss  auf  die  Zündung  ist. 

Verfahren  zur  Herstellung  von  OiahkOrpern  ffir 
elektrische  OlQhlampen  aus  Bor  oder  Silioium.  Nach  A.  Blondel 
(D.  R.  P.  Nr.  1 1 5  708)  wird  fein  gepulvertes  Bor  oder  Silioium  mit  einem 
geschmolzenen  oder  in  Losung  befindlichen,  EohlenstoEF,  BoroderSilicitim 
enthaltenden  Bindemittel,  z.  B.  Theer,  Zucker,  Oummi  vermischt  und 
unter  starkem  Druck  zu  Draht  gepressL  Dieser  Draht  wird  in  dena  bei 
Herstellung  von  EohleofSden  gebräuchlichen  Ofen  oder  im  gescdilossenen 
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Fig.  72. 
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elektrischen  Ofen  unter  Vermeidung  von  Luftzutritt  geglüht  und  schliesB- 
lieh  in  der  üblichen  Weise  in  der  Lampe  befestigt.  .  Hierdurch  soll  ein 
durchaus  gleichartiger  Olühkörper  von  sehr  hohem  specifischen  Wider- 
stand erzeugt  werden. 

Olühkörper  für  elektrische  Glühlampen.  Nach 
€.  Pieper  (D.  R  P.  Nr.  116  141)  werden  Gemische  von  Thorium-  oder 
Titanmetall  oder  Stickstofftitan,  gegebenenfalls  unter  Beifügung  leichter 
schmelzbarer  Metalle,  wie  Chrom  oder  Wolfram,  zwecks  Erniedrigung  des 
Schmelzpunktes  3er  Masse,  oder  von  Graphit  hoher  Dichte  mit  Thorium- 
oxyd mit  oder  ohne  Zusatz  von  Ceroxyd  in  feinst  gepulvertem  Zustande 
ohne  jeden  Zusatz  von  Binde-  oder  Sintermitteln  durch  sehr  hohen 
Druck  zu  festen  Körpern  geformt.  Durch  die  Vermeidung  von  Binde- 
oder Sintermitteln,  die  sich  bei  den  hohen  Temperaturen  des  Glüh- 
körpers verftndern,  soll  ein  Lockern  des  Gefüges  des  Glühkörpers  ver- 
hütet werden. 

Zündungsvorrichtung  für  Glühkörper  aus  Leitern 
zweiter  Klasse.  Auf  die  zahlreichen  Patente  von  G.Raab(D.R.P. 
Nr.  116  720,  116  721,  116  842,  116  989,  116  991  u.  120  746)  sei 
verwiesen. 

Yorrichtung  zum  Erhitzen  eines  Nernst'schen  Glüh- 
körpers durch  einen  elektrischen  Heizkörper  nach 
0.  Pilling  (D.  R.  P.  Nr.  116  627).  Die  Schaltbewegung  für  den  Er- 
hitzer einer  I^ernstlampe  wird  durch  eine  in  Folge 
nngleichmilssiger  Erwärmung  ihre  Form  ändernde  ^*^"  ^^'  ^^^'  '^'^' 
Spiralfeder  hervorgebracht,  die  aus  den  durch  Quer-  ^    | 

leisten  k  (Fig.  73  u.  74)  verbundenen   spiralig  ge-        'SH      '^ 
bogenen  Stäben  e  und  f  aus  demselben  Stoff,  z.  B.        ^^^W        ^ 
Hartgummi,  besteht.   Der  Stab/*,  welcher  wenig  inner-      ^^mttM     '^ 
halb  der  durch  die  Stäbe  e  gebildeten  Spirale  liegt, 
ist  mit  einer  in  Reihe  mit  dem  Glühkörper  geschalteten  Wicklung  d  ver- 
sehen, die,  sobald  der  Glühkörper  leitend  geworden  ist,  die  Erwärmung 
des  Stabes  /bewirkt  und  gegen  Wärmeausstrahlung  mit  einer  isolirenden 
Schicht  geschützt  ist.     Die  Einrichtung  ist  gegen  allmähliche  Wärme- 
zufuhr von  Aussen  unempfindlich. 

ZurHerstellung  einer  leitenden Yerbindungzwischen 
Leitern  erster  und  zweiter  Klasse  wird  nach  W.  Böhm 
(D.R.P.  Nr.  116  931  u.  116  932)  ein  stromleitender  Kitt  zur  Verbindung 
eines  Elektrolyt-Glühkörpers  mit  seinen  Zuleitungsdrähten  aus  ge- 
sohmolzenen  Oxyden  derselben  Arten,  wie  sie  zur  Herstellung  des  Glüh- 
körpers benutzt  werden,  durch  Vermischen  der  fein  gemahlenen  Oxyde 
mit  einem  geeigneten  Bindemittel  hergestellt.  Die  Beständigkeit  des 
Kittes  ist  um  so  grösser,  je  höher  die  Temperatur  ist,  denen  die  Oxyde 
nnterworfen  werden. 

Herstellung  von  elektrischen  Leucht-  und  Heiz- 
körpern aus  Leitern  zweiter  Klasse.  Nach  Angabe  desselben 
(D.  RP.  Nr.  117  550)  werden  die  zur  Herstellung  Nernst'scher  Glüh- 
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Körper  dienenden  Stoffe  (in  erster  Reihe  Oxyde)  im  elektrischen  Ofen 
verdampft.  Aus  diesem  Dampf  wird  durch  Condensation  ein  staubfeines 
Pulver  gewonnen,  das  nun  nach  der  erforderlichen  Reinigung  in  üblicher 
Weise  geformt  wird. 

Die  für  die  Herstellung  von  Leuchtkörpem  aus 
Leitern  zweiter  Klasse  allein  oder  gemischt  mit  Kohle  oder 
Metallen  u.  dgl.  angewendeten  Stoffe  werden  nach  demselben  (D.  R  P. 
Nr.  122  698)  in  einem  elektrischen  Ofen  einem  sehr  heftigen  Glüh-  und 
Schmelzprocess  unterworfen,  sodann  fein  zerrieben  und  ^u  Leuchtkörpem 
geformt,  worauf  die  Leuchtkörperenden  zum  Zwecke  der  weiteren  Ver- 
dichtung einem  Schmelzprocess  im  elektrischen  Flammenbogen  aus- 
gesetzt werden. 

Herstellung  elektrischer  Leucht-,  Heiz- und  Wider- 
standskörper. Nach  ferneren  Angaben  von  Böhm  (D.  R.  P. 
Nr.  123  230)  werden  die  in  einem  elektrischen  Ofen  geschmolzenen 
Massen  der  zur  Herstellung  verwendeten  Stoffe  in  flüssigem  Zustande, 
nach  Art  des  bei  der  Olasverarbeitung  bekannten  Verfahrens,  zu  Fäden, 
Stäben  oder  Röhren  gewünschter  Länge  gezogen.  Anstatt  die  Fäden 
zu  ziehen,  kann  man  dieselben  auch  durch  Giessen  herstellen,  oder  man 
bringt  die  geschmolzenen  Massen  unter  Druck  und  lässt  sie  durch  ent- 
sprechend bemessene  Oeffnungen  herausspritzen. 

Glühkörper  für  elektrische  Glühlampen.  NachA.  Just 
(D.R.P.  Nr.  120875)  werden  Glühkörper  von  hohem,  durch  Temperatur- 
zunahme nicht  wesentlich  beeinflussbarem  Widerstand  dadurch  erhalten, 
dass  der  aus  Leitern  erster  Klasse,  z.  B.  Kohlenstoff,  Bor  oder  Silicium 
bestehenden  Grundmasse,  an  Stelle  der  bisher  verwendeten  Oxyde,  Salze, 
Borstickstoff  oder  Siliciumstickstoff  beigemischt  wird.  Die  Masse  wird 
nach  Zusatz  eines  Bindemittels  (Steinkohlentheer)  geformt  und  in  Kohlen- 
pulver eingebettet  unter  Luftabschluss  gebrannt. 

Verfahren  zur  Erzeugung  von  elektrischem  Bogen- 
licht  Nach  E.  Rasch  (D.  R.  P.  Nr.  117  214)  soll  durch  die  Ver- 
wendung von  Leitern  zweiter  Klasse  als  Bogenlichtelektroden  in  Folge 
der  höheren  Temperatur  eine  bessere  Lichtausbeute  bei  gleichem  Strom- 
verbrauch erreicht  werden,  als  bei  der  Verwendung  von  Leitern  zweiter 
Klasse  als  Glühkörper. 

Elektrische  Glühlampe  mit  einem  aus  zwei  parallel  ge- 
schalteten Leitern    bestehenden   Glühkörper.     Nach    Gh.  Petersen 

(D.  R.  P.   Nr.  115  792)   ist   parallel   zu    einem 
Fig.  75.  Nernst'schen  Glühkörper  a  (Fig.  75)  als  Erhitzer 

ein  Glühkörper  aus  einem  Leiter  erster  Klasse  b 
geschaltet.  Nach  erfolgter  Vorwärmung  des 
Nernst'schen  Glühkörpers  steigt  der  Widerstand 
in  dem  vor  den  Erhitzer  gelegten  Vorschaltwider- 
stand  d  derart,  dass  nur  noch  wenig  Strom  durch 
den  Erhitzer  fliesst,  und  dieser  vor  dem  Durch- 
brennen geschützt  ist. 
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Verbindung  vonGlÜhkOrpern  aus  schlecht  leitenden  Stoffen 
filr  elektrische  OlOhlampea  nach  C.  Pieper  (D.  R  P.  Nr.  118  463). 

Oiablampe  mit  Oxyd^IühkOrper.  Nach  Ä.  Blondel 
(D.R.P.  Nr.  123109)  sind  der  GlQhkörper  /"(Fig.  76}  und  dieÄnwarme- 
rorrichtung  p  von  einer  schwer  schmelzbaren  OiashDlle  c  umgeben, 
welche  darch  eine  Durchbohrung  mit  der  Bime  a,  die  mit  einem  oxy- 
djrenden  Oas  gefüllt  und  mit  einem  vor  Abkühlung  schOtzenden  Yaeuum- 
mantel  b  umschlossen  ist,  in  Verbindung  steht,  wodurch  eine  Erweichung 
der  Bimenwandung  durch  zu  starke  Erwärmung  vermieden  wird.  Die 
GlasbOUe  kann  auch  aus  zwei  Theilen  e  und  C  hergestellt  werden,  von 
denen  letzterer  abnehmbar  ist  und  aus  Porzellan  oder  dgl.  besteht,  um 
eine  reflectirende  Wirkung  zu  erzielen.  Um  eine  Auswechselung  des 
QlQhkOrpers  zu  ermöglichen,  ist  die 
unten  offene,  mit  dem  Vacuummantel  ^'8'  '"■ 

rerschmolzene  Bime  a  in  einer  Muffe 
k  befestigt ,  in  die  ein  Stopfen  t  aus 
beliebigem  Material  eingeschraubt 
wird,  der  eine  hohle  die  EinfÜllung  von 
Gas  und  die  Druckregelung  gestattende 
Stellschraube  k  trftgt. 

Nernstlampe.  Nach  einem 
Rh  od  schreiben  der  Allgemeinen 
Elektricit&ts  gesell  Schaft  soll 
diese  Lampe  jetzt  in  folgender  Ge- 
stalt in  den  Handel  kommen.  Die 
den  LeuchtkOrper  umgebende  Glas- 
birne ist  nicht  luftleer,  dient  vielmehr  lediglich  als  SchutzhDlIe  fOr  den 
recht  empfindlichen  LeuchtkOrper.  Der  1  ich ta pendende  Theil  der  Lampe 
ist  ein  dünnes  Stäbchen  aus  Magnesiumoxyd  und  Tttriumoxyd,  das  im 
kalten  Zustande  den  elektrischen  Strom  nicht  leitet.  Die  AnwArmung 
des  GlOhstäbchens  geschieht  durch  eine  um  den  Stab  gewundene  Platin- 
spirale,  die  mit  einer  asbestartigen  Masse  umgeben  ist.  Nachdem  die 
&warmung  erreicht  ist,  gestattet  der  Stab  dem  Strome  den  Durchgang 
und  erglflbt  in  strahlendem  Lichte.  Der  Strom  gelangt  bei  A  (Fig.  77) 
in  die  Lampe  und  gebt  durch  die  Säule  S  nach  dem  Verzweigungspunkt  o. 
Wegen  des  schlechten  Leitungsverm&gens  des  Stäbchens  O  vermag  der 
Strom  diesen  zunächst  nicht  zu  durchlaufen  und  geht  daher  von  a  durch 
die  Spirale  P  und  die  Säule  S*  nach  dem  Contaet  C,  von  hier  aus  durch 
die  Feder  F  und  verlässt  die  Lampe  bei  B.  In  Folge  des  Stromdurch- 
gsnges  wird  die  Spirale  F  bis  zur  Rothglut  erhitzt  und  erhöht  als  eine 
Art  ffarmofen  innerhalb  10  bis  15  Secunden  die  Leitungsfähjgkeit  des 
Stabes  0  so  weit,  daas  ein  Tbeil  des  Stromes  auch  diesen  durchfliesst. 
Dieser  Theilstrom  gelangt  durch  den  Stab  S'  und  einen  Widerstand  V 
in  die  aus  dDnnem  Draht  bestehende  Wicklung  W  eines  kleinen,  im 
Sockel  der  Lampe  untergebrachten  Elektromagneten  M,  der  in  Folge  der 
Erregung  durch  den  Theilstrom  ein  kleines  an  der  Feder  F  sitzendes 
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Eisenstückchen  E  anzieht  und  so,  indem  es  dieses  Eisenstückchen  dauernd 
festhält,  den  Contact  zwischen  C  und  F  aufhebt.  Die  Spule  P  wird  also 
vom  Strom  nicht  mehr  durchflössen  und  die  Anw&rmevorrichtung  ist 
selbstthätig  ausgeschaltet;  der  Gesammtstrom  durchfiiesst  den  durdi 
Erwärmung  leitend  gewordenen  Stab  O  und  bringt  ihn  zum  Erglühen. 
Das  eine  Ende  der  Wicklung  W  ist  bei  b  mit  dem  Eisenkern  des  Elektro- 
magneten verbunden,  und  dieser  steht  wiederum  mit  der  Gontactplatte  B 
in  Verbindung.  Diese  bildet  den  einen  Pol  der  Lampe;  den  anderen 
bildet  der  Oewindering  des  Lampensockels.  Der  Yorschaltwiderstand  V^ 
ein  auf  Magnesiastäbchen  gewickelter  Neusilberdraht,  dient  zum  Ausglich 
der  Spannungsschwankungen,  um  das  Zucken  des  Lichtes  aufzuheben. 

Osmiumlampe  von  E.  Auer  v.  Welsbach  wird  in  der 
Schweiz.  Patentschr.  Nr.  20  050  vom  19.  Sept.  1899  folgendermaassen 

beschrieben : 

Amorphes  wie  regulines  Osmium  besitzt  sowohl  für  sich  als  auch  in  Ver- 
bindung mit  anderen  Metallen  als  Legirung  oder  als  Gemenge  mit  Oxyden  ein 
ausserordentlich  hohes  Absorptionsvermögen  für  Gase.  Die  oecludirten  Gase 
werden  beun  Erhitzen  im  Gegensatze  zu  dem  Verhalten  anderer  Metalle,  die  Gase 
reichlich  occludiren,  nicht  leicht  abgegeben.  Osmium  hält  sogar  gewisse  Gase, 
wie  z.  B.  Acetylen,  selbst  in  hohen  Temperaturen  fest,  so  dass  man  von  einer 
Osmiumgaslegirung  zu  sprechen  berechtigt  wäre.  —  Der  Gasgebalt  der  Osmium- 
faden,  insbesondere  der  aus  Oxyd  und  Osmium  bestehenden  Fäden,  kurz  Oxyd- 
osmiumfäden  genannt,  bedingt  in  der  Lampe  eine  Reihe  unbekannt  gewesener  Elr- 
scheinungen,  welche  sich  theils  als  eigenthümliche  Lichtphänomene,  theils  als  Re- 
ductionsvorgänge  bemerkbar  machen.  Während  die  ersteren  besonders  von 
wissenschaftlichem  Interesse  sind,  sind  die  letzteren  von  technischer  Bedeutung. 
—  Nach  dem  Einschmelzen  des  Fadens  in  die  völlig  reine  Birne  füllt  man  die 
Lampe  mit  trockenen  reducirenden  Gasen,  etwa  Leuchtgas  oder  Wasserstoff!, 
evacuii*t  dann,  während  die  Birne  stark  erwärmt  wird,  und  spült  mit  trockenem 
Gase  einigemale  durch.  Bei  etwa  2  mm  Druck  lässt  man  den  Faden  erglühen 
und  evacuirt  vollends.  Der  Faden  wird  in  blendende  Weissglut  versetzt  wobei 
er  langsam  Gase  abgibt.  Sobald  die  Gasentwickelung  nachlä-sst,  wird  abge- 
schmolzen. Nach  etwa  24  Stunden  wird  der  Faden  dem  Formiiningsprocess 
unterworfen.  Das  Aeussere  des  Fadens  verändert  sich  hierdurch  in  keiner  beson- 
ders merkbaren  Weise.  —  Das  Licht  dieser  Osmiumlampen  ist  von  blendendem 
Glänze  und  nahezu  weiss.  Die  Birne  zeigt  nur  geringe  Erwärmung  nach  einiger 
Zeit.  —  Der  Glühfaden  der  Lampe  kann  eventuell  aus  einer  Osmiumlegirung  be- 
stehen. Auch  kann  derselbe  mit  einem  Oxydüberzug  versehen  sein.  —  Der 
Osmiumfaden  kann  auch  einen  kleinen  Gehalt  von  sich  leicht  oxvdirenden,  aus 
dem  Faden  bei  blendender  Weissglut  nicht  entweichenden  Körpern  haben.  Am 
leichtesten  lässt  sich  dem  Faden  Kohlenstoff  iucorporiren.  Zu  diesem  Zwecke 
wird  ein  etwas  poröser  Osmiumfaden  in  einer  bei  Glühhitze  Kohlenstoff  abgeben- 
den Kohlenwasserstoff- Atmosphäre  am  besten  bei  geringem  Druck  zum  Glühen 
gebracht.  Der  ein  wenig  Kohlenstoff  enthaltende  Osmiumfaden  ist  etwas  elastischer 
als  der  reine  Osmiumfaden,  im  üebrigen  jedoch  nicht  sonderlich  von  diesem  ver- 
schieden. Die  Gewinnung  von  Osmiumfäden  mit  einem  Gehalte  an  anderen 
schwer  flüchtigen  Elementen,  wie  z.  B.  Zirkonium,  gelingt  leicht,  wenn  das  Oxyd 
oder  irgend  ein  Salz  des  zu  legirend(;n  Elementes  für  sich  glühbeständig  ist,  — 
Der  aus  Zirkon-Osraium  bestehende  Faden  ist  fast  silberweiss  und  in  der  Kälte 
von  hoher  Elasticität.  Er  ist  in  Weissglut  biegsam  und  zwar  in  höherem  Maasse 
als  ein  reiner  Osmiumfaden.  Im  Vacuum  oder  stark  reducirenden  Gasen  kann  er 
bis  zu  hohen  Temperaturen,  ohne  zu  desintegriren  oder  sich  zu  deformiren,  erhitzt 
werden.  Eigenthümlich  ist  das  hohe  Wideratandsvennögen  gegen  chemische 
Agentien.    Kochendes  Wasser,  kalte  verdünnte  Säuren  greifen  ihn  nicht  an.   Dies 
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beweist .  dass  das  Zirkonium  sich  mit  Osmium  völlig  legirt  hat.  —  Bei  starkem 
Erhitzen  au  der  Luft  leuchtet  der  Faden  in  Folge  der  Verbrennung  des  Zirkoniums 
pioeo  Moment  in  hellem  Glänze  auf.  TVird  durch  Glühen  in  der  Oxydationszone 
der  Flamme  auch  das  Osmium  verbrannt ,  so  bleibt  ein  dichtes  Fäserchen  von 
Zrl>t  zurück.  In  ähnlicher  Weise  verhalten  sich  die  übrigen  Legirungen.  Es  ist 
selbstredend,  dass  diesen  I^egirungen  andere  Platinmetalle  beigemengt  sein 
köDceo.  —  Der  Leuchtfaden  der  Lampe  kann  auch  aus  Suboxyd  mit  mehr  oder 
weniger  Oxyd,  bez.  Metallgehalt  und  Osmium  bestehen.  Derselbe  wird  erhalten 
durch  theilweise  Reduction  der  Oxyd-Osmiumfadeu  oder  durch  theilweise  Oxy- 
dation der  Metall-Osmiumfäden.  Dem  Aeusseren  oach  zeigen  diese  Fäden  einen 
nahezu  metallischen  Habitus.  Sie  scheinen  völlig  homogen  zu  sein.  —  Ihr  liCi- 
tungsveniiögen  ist  im  Allgemeinen  ein  grösseres  als  das  der  Metall-Osmiumlegi- 
rangen, ohne  dass  der  Natur  der  Sache  nach  eine  bestimmte  Grenze  gezogen 
wäre.  —  Von  allen  Oxyden  eignet  sich  zur  Darstellung  von  Suboxyd-Osmium- 
fiden  Thoroxyd  am  besten.  Dieses  Oxyd  ganz  oder  theilweise  zu  vertreten,  eignen 
sich  mehr  oder  weniger  auch  Zirkonoxyd,  Ytteriterden  und  ähnliche  feuerbestän- 
dige Oxyde,  deren  Suboxyde  in  Verbindung  mit  Osmium  glühbeständig  sind  und 
zwar  für  sich  oder  in  Gemengen.  Bei  Anwendung  des  glühbeständigen  Oxydes 
kann  der  Faden  auch  in  Weissglut  flüchtige  oder  auch  schmelzbare  Oxyde ,  z.  B. 
Kalk,  enthalten.  Je  grösser  die  Menge  des  vöUig  glühbeständigen  Oxydes  ist, 
desto  fester  wird  das  minder  glüh  beständige  festgehalten.  Von  Vortheil  wird  die 
Beimischung  solcher  Oxyde  dann,  wenn  sie  die  Leuchtfarbe  und  das  Licht- 
emissionsvermögen des  Fadens  in  Weissglut  günstig  beeinflussen ;  so  scheint  es, 
dass  beispielsweise  kalkhaltige  Thoroxyd-Osmiumsfäden  ein  lebhafteres  lichtaus- 
Btrahlungsvermögen  besitzen,  als  die  aus  reinem  Thoroxyd-Osmium  bestehenden. 

Osmiumglühlampe.  Nach  Scholz  (J.  OasbeL  1901,  101) 
ist  die  Verwendung  von  metallischem  Osmium  als  Glühfaden  erst  in 
letzter  Zeit  dadurch  möglich  geworden,  dass  es  nunmehr  gelungen 
ist,  dasselbe  in  fadenförmigem  Zustande  zu  erhalten.  Die  Lampen 
sollen  700  bis  1200  Brennstunden  aushalten.  Eine  20kerzige  Osmium- 
lampe erfordert  24  Watt,  eine  gewöhnliche  Glühlampe  68  Watt.  Bisher 
wurden  Osmiumlampen  für  Spannungen  von  25  bis  50  Volt  hergestellt. 
Da  nun  aber  in  den  meisten  elektrischen  Centralen  eine  Spannung  von 
100  bis  220  Volt  eingeführt  ist,  wird  es  nothwendig  sein,  um  die 
Osmiumlampe  an  die  gewöhnlichen  elektrischen  Eabelnetze  anzu- 
schliessen,  mehrere  solcher  Lampen  hinter  einander  zu  schalten  oder  die 
Spannung  des  Stromes  zu  transformiren,  in  welchem  Falle  jede  Lampe 
einzeln  brennen  kann. 

Theorie  der  Nernstlampe  bespricht  J.. B i  1 11 1 z e r  (Oesterr. 
Chemzg.  1901,  274).  Jede  Lichtquelle  sendet  ein  Gemenge  von 
Strahlen  aus,  deren  Wellenlängen  von  einander  verschieden,  sich  jedoch 
innerhalb  bestimmter  Grenzen  bewegen;  gelingt  es,  letztere  gegen  die 
Seite  der  kürzeren  Wellen  zu  verschieben,  so  f&llt  naturgemäss  ein 
grösserer  Bruchtheil  auf  die  Lichtstrahlen ;  und  dass  eine  solche  Ver- 
schiebung  mit  Zunahme   der  Temperatur  zu  erwarten  ist,   lehrt   das 

.  a 

Wien 'sehe  Verschiebungsgesetz  Xj^^=  — ,   wonach   das  Strahlungs- 

o.fi.fi — C 
nuaimam der Sommer-Janke' sehen Energiecurve E  =  CT  A  e  (XT)v 

thatsächlich  verschoben  wird.  —  Als  ein  Mittel,  höhere  Temperaturen 
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zu  erzielen,  bot  sich  der  elektrische  Strom  dar ;  zu  Körpern,  welche  die 
Lichtaussendung  bewirken,  empfahl  es  sich,  Metalloxyde  zu  wählen,  die 
allein  im  glühenden  Zustande  luftbeständig  sind,   und,   wegen  ihres 
selectiven  Emissionsvermögens,   vor  allem  die  Oxyde  seltener  Erden. 
Damit  war  freilich  auch  eine  erhebliche  technische  Schwierigkeit  ge- 
geben :  die  genannten  Oxyde  leiten  bekanntlich  den  elektrischen  Strom 
bei  Zimmertemperatur  nicht,  und  müssen  zu  diesem  Zwecke  erst  vor- 
gewärmt werden.     Der  Strom  wird  vorerst  durch  eine  Platinspirale  aus 
0,03  mm  dickem  Drahte  geschickt,  welche,  in  losen  Windungen  um  den 
Leuchtkörper  geführt,  zu  dessen  Vorwärmung  dient.    Dem  Leuchtkörper 
selbst  wird  die  Form  eines  dünnen  Stäbchens  ertheilt,  indem  man  fein- 
gekörntes  Zirkonoxydpulver  mit  Zuschlägen    versetzt  und  durch  eine 
enge  Oeffnung  presst.     Die  Verbindung  mit  der  Leitung  wird  durch  an- 
gesetzte Platindrähte  hergestellt,  die  Heizspirale,  zur  Erhöhung  der  Halt- 
barkeit, mit  einer  Thonerdemischung  versteift  und  die  ganze  Vorrichtung 
zum  Schutze   gegen   äussere  Einflüsse   mit   einer  Glaskugel  umgeben. 
Schliesst  man  nun  den  Strom,  so  geräth  vorerst  die  Platinspirale  in  Qlut ; 
man  heizt  den  Stift  vor,  bis  der  Strom  Durchgang  durch  ihn  findet.     In 
diesem  Augenblicke  schaltet  sich  die  Heizvorrichtung  automatisch  aus 
und  das  Stäbchen  leuchtet  in  rein  weissem  Glänze  auf.  Neuere  Versuche 
haben   im  billigeren  Silicium  einen  Ersatz  für  das  Platin  der  Spirale 
finden  lassen,  doch  wird  noch  angestrebt,  den  üebelstand  der  Vorwärmung 
dadurch  zu  beseitigen,  dass  auch  die  Heizspirale  genügendes  Licht  aus- 
sendet. —  In  den  Stromkreis,  den  die  Centralen  liefern,  eingeschaltet, 
würde  eine  solche  Lampe  sehr  bald  unbrauchbar  werden.    Diese  Ströme 
sind  nämlich  nicht  vöUig  constant,  vielmehr  schwankt  ihre  Intensität 
innerhalb  gewisser  Grenzen  beständig  um  einen  Mittel werth ;  während 
dies  nun  für  gewöhnliche  Glühlampen  nicht  viel  zu  bedeuten  hat,  sind 
die  Nern  st 'sehen  Glühstifte  für  solche  Schwankungen  sehr  empfindlich, 
wie  sich  dies  leicht  aus  der  beträchtlichen  Zunahme  ihrer  Leitfähigkeit 
mit  der  Temperaturerhöhung  erklärt.     Die  nachfolgende  Tabelle  gibt  die 
Leitfähigkeit  in  reciproken  Ohm  pro  Centimeterwürfel  für  die  Tempe- 
raturen von  600  bis  1100<>  an: 

Temperatur:     600         700         800         900  1000         1100 

Leitfähigkeit:  0,03        0,16        0,64        1,84  3,6     9,9x10,2 

Bei  einer  Temperaturerhöhung  um  100^  steigt  also  die  Leitfähig- 
keit beinahe  auf  das  Dreifache  an.  —  Nun  nimmt  die  J  o  u  1  e '  sehe  Wärme 
linear  mit  dem  Widerstände,  aber  mit  dem  Quadrate  der  Stromintensität 
zu ;  die  Aenderung  der  Leitfähigkeit  mit  Erhöhung  der  Stromintensität 
und  damit  der  Temperatur  bewirkt  somit  noch  eine  Verstärkung  des 
Stromes,  die  ihrerseits  wieder  eine  Erhöhung  der  Temperatur  verursacht 
u.  s.  f. ;  ein  frühes  Durchbrennen  der  Stifte  wäre  die  noth wendige  Folge 
des  Vorganges.  Diesen  Üebelstand  zu  paralysiren,  muss  dem  Stifte 
daher  noch  ein  Widerstand  vorgeschaltet  werden,  dessen  Leitfähigkeit 
durch  die  Erwärmung  möglichst  gleich  und  entgegengesetzt  geändert 
"\vird;   es  wird  als  solcher  zur  Zeit  ein  feiner  Platindraht  verwendet, 
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dessen  Widerstand,  wie  der  aller  Metalle,  mit  der  Temperaturerhöhung 
wächst.   —  Die  hOchste  specifische  Helligkeit  betr&gt  10  bis  16  Kerzen 
auf  1  qmm.     Bei  normaler  Belastung  beträgt  der  specifische  Verbrauch 
der  Laoape  1,7  Watt  pro  HK,   während  eine  gewöhnliche  Glühlampe 
3,5  Watt  beansprucht     Höhere  Belastung  drückt  zwar  diesen  Werth 
noch  herab ,  ist  aber  wegen  der  ausserordentlichen  Verminderung  der 
Lebensdauer  praktisch  nicht  angängig.     Bei  einer  mittleren  Belastung 
von  1,7  bis  1,73  Watt  können  die  dünnsten  Stifte  bis  180  Stunden  ge- 
braucht werden,  worauf  sie  durchbrennen,  oder  doch  mit  geringem  Nutz- 
effecte    weiterleuchten;   dickere  Stäbchen  erreichen  etwa  die  doppelte 
Lebensdauer.     Diese  noch  immer  sehr  geringe  Lebensdauer  bildet  den 
Hauptfehler  der  Nernstlampe.     In  ihrer   letzten  Construction  wird  er 
dadurch  weniger  empfindlich  gemacht,  dass  man  eine  Anordnung  traf, 
welche  es  gestattet,  die  Stifte  auszuwechseln ;  immerhin  wäre  es  sehr 
wünschenswerth ,   eine  Mischung  zu   finden,    welche   haltbarere  Stifte 
liefert  —  Die  Zunahme  der  Leitfähigkeit  mit  der  Temperatur  spricht 
für  elektrolytische  Leitung ;  dieselbe  ist  bei  reinen  Oxyden  viel  geringer, 
als  bei  Mischungen  derselben,  eine  Erscheinung,  die  in  völliger  Analogie 
zum  Verhalten  flüssiger  Elektrolyte  steht.     Beigemengte  farbige  Oxyde, 
wie  Eisen-  oder  Ceroxyd,  wandern  deutlich  sichtbar  zur  Kathode,  Stifte 
aus  Magnesia  zeigen  nach  einiger  Zeit  Auswüchse  an  der  Kathode,  end- 
lich sind  polare  Unterschiede  bei  Anwendung  von  Gleichstrom  unver- 
kennbar ,  indem  die  Kathode  immer  dunkler  bleibt  als  die  Anode.  — 
Dass  eine  völlige  Elektrolyse  durch  den  Strom  nicht  eintritt,  ist  durch 
die  ausserordentliche  Zunahme  der  Diffusionsgeschwindigkeit  bei  den 
hohen  Temperaturen  zu  erklären.    Somit  ist  der  Vorgang  dahin  bestimmt, 
dass  sich  an  der  Anode  Sauerstoff  abscheidet,  ebensolcher  an  der  Kathode 
gebunden  wird  und  durch  die  Masse  zurückdiffundirt.   Ist  dieser  Schluss 
richtig,  so  muss  eine  Sauerstoffatmosphäre  zum  Functioniren  der  Glüh- 
Stäbchen  bei  Anwendung  von  Gleichstrom  nothwendig  sein.     Dies  wird 
in  der  That  durch  den  Versuch  bestätigt,  doch  genügen  hierzu  schon  so 
geringe  Mengen  Sauerstoff,  wie  sie  durch  Dissociation  des  Wassers  aus 
Feuchtigkeitsspuren  geliefert  werden.     Der  Reststrom,  welcher  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  als  scheinbare  Abweichung  vom  F  a  r  a  d  a  y '  sehen 
Gesetze  eine  durchaus  unbedeutende  Rolle  spielt,  tritt  bei  hohen  Tempe- 
raturen derart  in  den  Vordergrund,  dass  er  fast  selbständig  die  Strom- 
leitung übernimmt. 

Die  neue  Osmiumlampe  zielt  auch  daraufhin,  eine  möglichst 
hohe  Temperatur  zu  erreichen  und  bringt  zu  diesem  Zwecke  das  Metall 
in  Anwendung,  welches  den  höchsten  Schmelzpunkt  besitzt.  Dieses  in 
Form  80  feiner  Drähte  herzustellen,  wie  sie  in  der  Lampe  verwendet 
werden,  war  technisch  eine  hohe  Leistung,  die  Verwendung  eines 
Hetalles,  wegen  seiner  unmittelbaren  Leitfähigkeit,  die  Herstellung  des 
Vaeuums  wegen  der  Verminderung  des  Wärmeaustausches,  endlich  die 
viel  höhere  Lebensdauer,  bedeuten  ebenso  viele  Vortheile  vor  der  Nernst- 
lampe.    Der  Wattverbrauch  der  Osmiumlampe  wird  zu  1,5  pro  HK  an- 
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gegeben,  ist  dieser  Werth  genau,  so  bedeutet  dies  abermals  eine  Strom- 
ersparniss  von  etwa  lOProc.  Ein  fundamentaler  Vorzug  der  Nernstlampe 
besteht  aber  in  der  Anwendung  hoher  Spannungen,  welche  heute  eine 
Gnmdbedingung  für  die  allgemeine  Verwendung  einer  Lampe  bildet 
Die  Transformation  des  Stromes  zum  Einzelbetriebe,  welchen  die  Osmium- 
lampe erfordert,  ist  ein  entschiedener  Nachtheil,  für  welchen  das  Hinter- 
einanderschalten  mehrerer  Lampen  keinen  Ersatz  bietet;  denn  Hinter- 
einanderschalten  kann  man  nur  Lampen,  deren  Widerstände  mathematisch 
gleich  sind ,  wie  sie  die  Technik  kaum  erzeugt ;  sonst  wird  immer  die 
Lampe  mit  höherem  Widerstände  stärker  belastet  und  brennt  bald  durch. 
—  Sollte  sich  die  ausserordentliche,  zu  1000  Stunden  angegebene  Lebens- 
dauer der  Osmiumlampe  bestätigen,  so  würde  dies  keine  erhebliche  Rolle 
spielen ;  doch  ist  auch  die  Hintereinanderschaltung  auf  specielle  Fälle 
beschränkt.  Gelingt  es  aber,  Osmiumlampen  für  100  bis  200  Volt  zu 
billigen  Preisen  herzustellen ,  so  dürften  sie  bei  ihrer  Stromerspamiss 
von  60  Proc.,  der  schönen  Farbe  ihres  Lichtes  und  der  Einfachheit  ihrer 
Behandlung  das  Ideal  einer  Glühlampe  vorstellen. 

Beleuchtung  in  Schulen.  E.  Seggel  und  Eversbusch 
haben  auf  Veranlassung  des  bayerischen  Ministeriums  diese  Frage  be- 
gutachtet: 

1.  Aner^sches  Glühlicht  als  indirecte  Beleuchtung,  und  zwar  in  erster 
Linie  a)  als  gemischt  indirect  mittels  kegelförmiger  Milchglasschimie ,  unter  der 
Flamme  angebracht  und  mit  der  weiten  Oeffnung  Dach  oben  gerichtet  (oberer 
Durchmesser  25,  unterer  6,  Höhe  12,5  cm)  in  Räumen,  die  mindestens  3  m  Höhe 
haben.  In  zweiter  Linie  b)  als  rein  indirecte  mittels  Metallreflectoren  mit  oben 
blank  glänzender  (poHrter)  oder  weiss  emaillirter  Fläche  (obere  Oefihung  von 
00  cm  und  Neigung  von  22<')  in  Bäumen,  die  nicht  höher  sind  als  4  m.  Die  unter 
a)  und  b)  angeführte  Art  der  Beleuchtung  ist  die  billigste,  da  die  etwas  grössei'en 
Einricbtungskosten  durch  den  geringen  (rasconsum  ersetzt  werden  und  empfiehlt 
sich  besonders  da,  wo  schon  Gasbeleuchtung  besteht.  Bei  beiden  Arten  von 
Reflectoren  ist  1  Auer-Ijicht  auf  6  bis  12  qm  Bodenfläche,  je  nach  Verwendung 
des  Raumes  für  feinere  oder  gröbere  Arbeiten,  für  Zeichensäle  oder  Auditorien  zu 
rechnen.  Ausserdem  ist  die  Zahl  der  Lampen  noch  abhängig  vom  vorhandenen 
(Jasdruck.  Der  BeleuchtungskÖri)er  soll  im  Mittel  3  m  (zwischen  2,5  und  3,5  m, 
je  nach  Höhe  des  Raumes)  über  dem  Fussboden  angebracht  sein.  Von  Wichtig- 
keit ist  feiTier  die  richtige  Vertheilimg  von  Lampen. 

2.  Elekti'isches  Bogenlicht  als  indirecte  Beleuchtung  mittels  grosser  Metall- 
reflectoren  oder  der  neuen  Schuckert'schen  Bogenlichtlatemen.  Die  Beleuch- 
tungsart  gibt  das  intensivste,  dem  Tageslicht  am  meisten  gleichkommende  Licht 
und  tritt  an  erste  Stelle,  wenn  bei  Anschluss  an  eine  kräftige  Centi-ale  mit 
AVechselstrom  gleichmässiges  Brennen  sichergestellt  ist.  Die  Kosten  der  Ein- 
richtung sind  nicht  höher  als  bei  der  erstangeführten  Beleuchtungsai*t,  und  auch 
der  (ieldboti-ag  für  den  Gesammtconsum  kein  erheblich  höherer,  bei  billigem 
elekti'ischen  Strom  unter  Umständen  sogar  geringer.  In  sehr  hohen  Räumen  (von 
5  m  und  mehr  Höhe)  ist  das  elektrische  Bogenlicht  dem  Auer'schen  Glühlicht 
vorzuziehen.  Erforderlich  ist  eine  Lampe  von  10  Ampere  auf  40  qm  Fläche; 
zwei  Lampen  von  6  Ampere  auf  50  bis  60  qm  Fläche.  Das  Bogenhcht  erfordert 
sehr  aufmerksame  Bedienung. 

3.  Auer'sches  Glühlicht  in  Form  der  directen  Beleuchtung  mit  Augen- 
schützern oder  Schirmen  empfiehlt  sich  in  Räumen,  welche  niu*  zum  Theil  benutzt 
werden  oder  bei  einer  kleineren  Anzahl  von  Schülern,  ferner  da,  wo  nach  Gy|)s- 
modellen  gearbeitet  wird. 
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4.  Das  elektrische  Glühlicht  in  Form  der  directen  Beleuchtung  kann  An- 
wendung finden  unter  gleichen  Verhältnissen  wie  das  Auer'sche  Glühlicht  bei  3, 
sti'ht  hinter  demselben  aber  zurück ,  da  es  sich  dem  Tageslichte  weniger  nähert 
als  dieses  und  etwas  mehr  Wärmestrahlung  hat,  namentlich  aber,  weil  es  ganz 
erheblich  theurer  ist  als  das  Auerlicht.  Dagegen  empfiehlt  sich  das  elektrische 
(ilühlicbt  gegenüber  dem  Auer\schen  dadurch,  dass  es  die  Temperatur  des  Raumes 
nicht  erhöht,  die  Luft  nicht  verschlechtert  und  am  leichtesten  zu  bedienen  ist. 
Die  ersteren  beiden  Vorzüge  hat  auch  das  elekrische  Bogenlicht  vor  dem  Auer- 
licht in  indirecter  Anwendung.  Letzteres  erfordert  daher  gegenüber  dem 
elektrischen  Lichte  häufigere  Lüftung  der  Räume. 

Das  mechanische  Aequivalent  des  Licht.es  bespricht  C.Hering 
«Elektr.  World  1901,  631),  besonders  Versuche  von  Thomsen  und  Tumlirz 
'J.  Gasbel.  1901,  760).  J.  Thomsen  bediente  sich  einer  Wallrathkerze,  welche 
S.2  g  Wallrath  die  Stunde  verbrauchte.  Die  Wirkung  der  Strahlung  auf  eine 
Thermosäule  wurde  verglichen  mit  der  einer  Glaskugel,  welche  Wasser  von  50^ 
enthielt.  Nach  der  Berechnung  von  Tumlirz  führen  die  Thomsen'schen  Ver- 
sache  zu  dem  Resultat ,  dass  die  Lichtenergie ,  welche  im  horizontalen  Abstand 
von  1  m,  vom  Flammenmittelpunkt  aus  gemessen,  auf  eine  verticale  Fläche  von 
1  qc  aufföllt,  pro  Secunde  5,6  .  10-7  Grammcal.  oder  rund  2,32  .  10-6  Watt 
beträgt.  —  In  einer  dritten  Arbeit  maass  Tumlirz  mittels  eines  Luftthermo- 
meters zuerst  die  totale  Strahlung  der  Aroylacetatlampe  und  dann  durch  das 
Thermoelement  die  Wärmestrahlen  allein,  so  dass  damit  also  noch  das  Verhält- 
nisB  der  Lichtemission  zu  totaler  Strahlung  gegeben  ist.  Daiiiach  wäre  die  Licht- 
onergie,  welche  in  der  horizontalen  Richtung  emittirt  wird,  im  räumlichen  Ein- 
heitswinkel 0,00361  Grammcal.  die  Secunde.  Für  eine  verticale  Ebene  von 
1  «10  im  Abstand  1  m  von  der  Flammenmitte  erzielt  also  die  Hefnerlampe 
361  .  10—9  Grammcal.  die  Secxmde.  —  Rechnet  man  den  letztgenannten  Weith 
von  Tumlirz  um,  so  ergeben  sich  2,01  .  10-9  engl.  Pf.  oder  1,50  .  10-«  Watt 
Es  würde  darnach  ein  Zimmer  von  12  x  15  x  9  Fuss,  welches  derart  beleuchtet 
ist,  dass  die  Intensität  an  den  Wänden,  der  Decke  und  dem  Boden  19  Kerzen  be- 
trägt, was  genügt,  um  sehr  feinen  Druck  lesen  zu  können,  nur  11,8  Watt  für 
Licht  verbrauchen,  wenn  das  mechanische  Lichtäcjuivalent  einem  Wirkungsgrad 
von  100  Proc.  der  Energie-Umsetzung  entspräche,  das  heisst  im  Ganzen  weniger 
•Js  */4  des  Effectverbrauchs  einer  lökorzigen  Cilühlampe.  —  Aus  der  Energie  an 
den  beleuchteten  Flächen  kann  man  auf  die  Energie  in  der  Flamme  selbst  seh liessen 
und  erhält  so  unter  Benutzung  der  Tumlirz' sehen  Werthe  die  Zahl  von  rund 
WO  Kerzen  (sphärisch)  für  1  Pf.  und  etwa  8000  Kerzen  hemisphärisch.  Es 
wäre  demcemäss  der  maximale  Wirkungsgrad  0,188  Watt  pro  sphärische  Kerze 
«^cr  5,3  Kerzen  pro  Watt.  Unter  der  Annahme,  dass  der  specifische  Verbrauch 
einer  Bogenlampe,  bezogen  auf  die  mittlere  sphärische  Kerzenstärke,  1  Watt 
pro  Kerze  beträgt»  ergibt  sich  nach  dem  Tumlirz 'sehen  Werth  ein  Wirkungs- 
grad von  19  Proc;  für  die  Nernstlampe  (zu  1,5  Watt  pro  Kerze)  13  Proc;  für 
«lie  Glühlampe  (zu  2,5  oder  3  Watt  pro  Kerze)  7,5  oder  6,3  Proc.  —  Tumlirz 
f^'hnet  aus,  dass  durch  die  Pupille  im  Auge,  deren  Durchmesser  zu  3  mm  ange- 
nommen wird,  bei  1  m  Ä  bstand  von  der  Normalkerze,  secundlich  eine  Energie  in 
Form  von  Licht  eintritt,  welche  so  gering  ist,  dass  es  1  Jahr  und  89  Tage  dauern 
^ürde.  um  1  g  Wasser  von  0  auf  1«  zu  erwärmen. 

Wassergas,  Mischgas,  Gheneratorgas. 

Das  Verfahren  zur  ununterbrochenen  Erzeugung 
▼on  Wassergas-Mischgas  nach  E.  Besemfelder  (D.  R  P. 
^f- 115  070)  besteht  darin,  dass  ein  ununterbrochener  Strom  kohlenstofif- 
haltigen  Materials  selbsttbätig  durch  einen  Entgaser  von  zur  Entgasung  des 
Materials  genügender  Länge  in  entsprechender  Schnelligkeit  hindurch- 
geführt wird.  Das  während  seines  Durchganges  durch  den  Entgaser  allmäh- 
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lieh  entgaste  Material  wird  in  ein  Verbindungselement  selbstthätig  und 
ununterbrochen  ausgetragen  und  durch  eine  mit  dem  Verbindungselement 
verbundene  Vertheilungs  Vorrichtung  sofort  selbstthätig  und  ununterbrochen 
auf  eine  Anzahl  Wassergaserzeuger  vertheilt.  Das  Verfahren  liefert  einen 
ununterbrochenen  Strom  gleichmässig  zusammengesetzten  Mischgases. 
Zu  diesem  Zweck  müssen  so  viele  Wassergaserzeuger  mit  dem  Entgaser 
verbunden  sein,  dass  ein  ununterbrochener  Strom  Wassergas  sich  mit  dem 
in  Folge  der  ununterbrochenen  Entgasung  völlig  gleichmässigen  Leucht- 
gas mischen,  gleichzeitig  durch  seine  mitgefQhrte  Wärme  eine  ununter- 
brochene Innenheizung  des  seine  Oberfläche  stets  erneuernden  Ent- 
gasungsgutes  bewirken  kann.  Eine  mit  der  Vertheilvorrichtung  im 
Verbindungselement  verbundene  und  mit  ihr  in  Thätigkeit  gesetzte 
Schieberplatte  schliesst  den  jeweils  warmblasenden  Erzeuger  von  dem  su- 
geführten  glühenden  Koks  selbstthätig  ab  und  weist  gleichzeitig  dem  Ab- 
gase durch  eine  unterhalb  der  Vertheilvorrichtung  befindliche  gemeinsame 
Sammelkammer  und  ein  Abzugsrohr  mit  Fiugstaubabscheidung  den  Weg 
zur  Aussenheizung  des  Entgasers  durch  die  mitgefflhrte  Wärme.  Dieser 
selbstthätige  Abschluss  des  Abgases  voo}  Wege  des  Wassergases  soll 
werthvoll  sein,  da  auf  diese  Weise  eine  Verunreinigung  des  Nutzgases 
sicherer  als  durch  den  zuverlässigsten  Arbeiter  vermieden  wird.  (Vgl. 
J.  Qasbel.  1901,  667.) 

Erzeugung  stickstoffarmer  Heizgase  aus  kohl.en- 
wasserstoffhaltigen  Brennstoffen.  Wird  nach  E.  Blass 
{D.  R.  P.  Nr.  119  029),  wie  es  nach  dem  Hauptpatent  (J.  1900,  81)  ge- 
schieht, der  Dampf  bez.  das  Oasdampfgemisch  unten  an  der  heissesten 
Stelle,  welche  der  Windzuführung  am  nächsten  liegt,  in  die  Kokssaule 
eingeführt,  so  wird  die  unten  aufgespeicherte  Wärmemenge  zur  Erwärmung 
und  Zersetzung  der  Destillationsgase  und  zur  Vorwärmung  des  Dampfes 
bis  auf  seine  Zersetzungstemperatur  verwendet,  während  die  oberen, 
minder  heissen,  daher  minder  wirksamen  Schichten  erst  der  Dampf- 
zersetzung bez.  der  Wassergaserzeugung  dienen.  In  Folge  dessen  werden 
die  unteren  Schichten  an  der  Dampfzersetzung  überhaupt  nicht  theil- 
nehmen  und  die  Temperatur  der  gesammten  Kokssäule  wird  sehr  bald 
unter  1000^  sinken,  wodurch  die  Qasperiode  verkürzt  und  die  Gas- 
ausbeute verringert  wird.  Diese  üebelstände  werden  nach  dem  vor- 
liegenden Verfahren  dadurch  gehoben,  dass  das  Qas  bez.  das  Oasdampf- 
gemisch zwischen  Kohle  und  Koks  eintritt  und  das  erzeugte  Oas  an  der 
kältesten  Stelle  der  Brennstoffsäule  austritt,  so  dass  hierdurch  ein  Kalt- 
blasen unmöglich  gemacht  werden  soll.  An  der  Eintrittsstelle  desOases 
in  die  Brennstoffsäule  hat  die  letztere  eine  Temperatur  unter  1000<^,  so 
dass  sie  nicht  direct  für  die  Zersetzung  des  Wasserdampfes  in  Frage 
kommt  ^)  und  die  Einführung  des  Dampfes  an  dieser  Stelle,  ohne  üble 
Folgen  zu  bewirken,  eine  Abkühlung  dieser  Schichten  nach  sich  ziehen 
kann.     Der  Dampf  wird  gerade  hier  bis  zur  Zersetzungstemperatur  vor- 

1)  Vgl.  jedoch  F.  Fischer:  Chemische  Technologie  der  Breniistoflfe, 
Bd.  2,  S.  202. 
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gewftmit,  ohne  dase  eine  CondenBation  stattfindet,  so  dass  es  also  nur 
nodi  einer  kleinen  Wärmezufuhr  bedarf,  welche  der  für  die  Waasergas- 
erzeugung  wirksame  Theil  der  KokssSiUe  hergibt,  um  die  Zersetzung  zu 
bewirken ;  es  wird  also  nach  dem  neuen  Verfahren  eine  verlängerte  Qaa- 
periode  und  grOsaere  Oasausbeute  erzielt.  Es  wird  hierbei  erreicht,  dass 
der  Wßg,  den  der  Dampf  zu  seiner  Zersetzung  zurückzulegen  hat,  sehr 
lang  Ist,  wahrend  fflr  den  Wind  zum  WarmbUsen  der  gesammten  Koks- 
menge  nur  die  halbe  Länge  der  für  die  Wassergaserzeugung  wirksamen 
HShe  der  Kokss&ule  in  Betracht  kommt;  hierdurch  wird  gerade  eine 
grosse  Gasausbeute  und  ausserdem  der  grosse  Yortbeil  erzielt,  dass  das 
Warmbiasen  in  sehr  kurzer  Zeit  und  in  wirthscbaftlioh  sehr  gflnstigen 
Verbfiltnissen  vor  sich  geht.  —  Der  zu  diesem  Verfahren  verwendete 
Apparat  unterscheidet  sich  von  dem  a.  a.  0.  beschriebenen  dadurch,  dass 
zwei  Gaserzeuger  von  der  beschriebenen  Bauart  neben  einander  ange* 
ordnet  und  Aber  dem  Roste  mit  einander  verbunden  sind.  Das  Gas  bez. 
das  Oasdampfgemisch  tritt  stets  zwischen  Koks  und  Kohle  in  den  ersten 
Oaserzeuger  ein. 

Dm  ein  an  Methan  reiches,  stick  st  off  armes  Heizgas 
luerzeugen,  werden  nach  Blass  (D.E. P.Nr.  119  232)  diewfthrend 
i&  Oaseperiode  oberhalb  des  frischen  Brennstoffes  abgesaugten  Deslil- 
lationserzeugnisse  erst  in  einer  gewissen  HOhe  der  glAhenden  Kokss&ule 
in  diese  letztere  eingefOhrt,  um  die 
Zersetzung  des  in  den  Destillations-  -^S-  '8- 

gasen  in  grossen  Mengen  enthalte- 
nen Methans  zu  vermeiden.  Der 
zur  Wassergaser  Zeugung  benOthigte 
t>ampf  muss  wie  bisher  die  Eoks- 
stiile  in  ihrer  ganzen  HCbe  durch- 
streichen. Die  Luft  zum  „Warm- 
blasen" wird  durch  ein  besonderes 
Rohr  Z  (Fig.  78)  eingeführt  Nach 
dem  Warmblasen  wird  der  Venti- 
lator X  zum  Absaugen  der  Destil- 
lationsgase in  Bewegung  gesetzt  ^ 
und  zugleich  wird  bei  D  Dampf 
zugeführt.  Die  Dest  11  lationserzeug- 
nisse werden  in  gewisser  HOhe 
der  Kokss&iile  über  dem  Rost  in 
den  glQhenden  Koks  eingeführt, 
*o  sie,  das  Methan  ausgenommen, 
in  einfachere  Bestandtheile  zer- 
Men,    sich     erhitzen    und     mit 

dem  durch  den  Dampf  erzeugten  Wassergas  die  frische  Kohle  durch- 
strömen und  destilliren.  Die  Temperatur  der  oberen  Schichten  der 
Kokssäule,  welche  naturgemäss  minder  heiss  sind  als  die  unteren,  reicht 
i«ar  aus,    die  schweren   Kohlenwasserstoffe   des   umlaufenden   Gas- 
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gemiscbes  zu  zersetzen,  genügt  aber  nicht,  auch  in  Folge  der  geringen 
SchicbthOhe,  welche  die  DeBtillationserzeugniase  zu  durchstreichen  haben, 
das  Methan  zu  zersetzen.  —  Ist  die  Temperatur  der  Eokssäule  so  weit 
gesunken,  dass  der  Dampf  nicht  mehr  genügend  zersetzt  wird,  so  wird 
die  Dampfzufuhr  unterbrochen,  aber  der  Ventilator  bleibt  in  Th&tigkeit. 
Hiermit  beginnt  der  Kreislauf  des  Ghtsgemiscbes,  aber  ohne  Zufuhr  von 
Dampf,  bis  zur  vollstftndigen  Verkokung  des  frischen  Brennmaterials. 
Ein  Ealtblaaen  der  gesammten  Koksmasse  ist  auBgeschlossen,  da  es  nur 
die  oberen  Schichten  sind,  welche  durch  den  umlaufenden  QasBtrom  ab- 
gekühlt werden.  Das  bei  B  als  Uebersohuss  austretende  Qas  ist  Wasser- 
gas mit  Methan.  —  Für  den  Fall,  dass  ein  Gemisch  von  Wassergas  und 
Leuchtgas  erzeugt  werden  soll,  wird  der  jeweilige  Ueberachuss  bei  J 
abgeführt ,  wobei  auch  das  an  dieser  Stelle  austretende  Gas  viel  Methan 
enthalt 

Die  Herstellung  von  möglichst  Stickstoff-  und 
kohlensäurefreiem Wasser-  oder  Ealbwasaergas  geschieht 
nach  C.  Westphal  (D.  R.  P.  Nr.  120  600)  durch  abwechselndes  oder 
gemeinsames,  stets  in  derselben  Richtung  von  unten  nach  oben  erfolgen- 
des Durchblasen  oder  Durchsaugen  von  Luft  und  Dampf  durch  den  aus 
einem  von  aussen  im  Gegenstrom  beheizten  Entgasungsraum  in  den  Ver- 
gasungsraum  nachsinkenden  Brennstoff.  Die  Gegenstrom  hei  zung  des 
Entgasung sraumes  erfolgt  ununterbrochen  durch  Verbrennen  eines  Theiles 
der  erzeugten  Gase  mit  vorgewärmter  Luft.  DerEntgasungsniumil:(Fig.T9 
u.  80)  ist  umgeben  mit  HeizkanSlen  g,  von  denen  aus  die  im  fintgasunga-* 
Schacht  herabsinkenden  Brennstoffe  ununterbrochen  durch  die  beim 
Heisshlasen  und  einen  Theil  der  beim  Gasmachen  erzeugten  Gase  gebeizt 

Flg.  79. 


werden.  Der  Vergasungsraum  ist  mit  Dampfkesseln  mit  senkrechten 
glatten  Wänden  zur  Verhinderung  des  Schlackenansatzes  umgeben.  Auf 
der  Grenze  zwischen  demEnt-  und  Vergasungsraum  befinden  sich  unter- 
halb der  Heizkan&le  g  die  wagrechton  Kanäle  h  zur  Aufnahme  der  sowohl 
aus  der  Vergasung,  wie  auch  Entgasung  entstehenden  angesogenen  Gase, 
welche  letztere  einschliesslich  der  im  Brennstoff  etwa  enthaltenen  Wasser- 
dämpfe, um  indieOasauffangkanäle  zu  gelangen,  die  glühendsten  unteren 
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Brennstoffscbiobtea  im  Entgasungsschacht  durcbstreiobeD  mQssen  und 
80  in  WasserstofF  und  Kohlenoxydgas  zersetzt  werden.  Wenn  vortheil- 
haft  zu  verwenden,  kfinnen  aber  die  schweren  EohlenwaBBerstoffe  auch 
in  oberen  abschliessenden  Sammelhanftlen  i  aufgefangen  und  besonders 
abgeleitet  werden.  Unmittelbar  über  den 
Oasauflangkan&len    liegen    die    Oaever-  ''^'  °^- 

brennungskanaie  gK  In  dieselben  tritt 
das  beim  Heissblasen  erzengte  Kohlen- 
oxydgas sowie  ein  Theil  des  Wassergases 
durch  einen  regelbaren  Schieber  zwischen 
Verbrennungskanftlen  gi  und  Gasauffang- 
kan&len  h  an  einem  Ende  des  letzteren 
und  vn-brennt  darin  mit  Luft,  welche  an 
der  Asche  in  dieselbe  durdiziebenden 
Kanfilea  f  vorgew&rmt  ist  Das  Nutz- 
wassH^as  aber  tritt  durch  Klappen  oder 
Schieber  am  anderen  Ende  der  Oasauf- 
fangkan&le  heraus.  Luft  und  Wasser 
treten  unterhalb  von  Dampfkesseln, 
zwischen  denen  die  Vergasung  erfolgt, 
durch  die  Kanäle  e  in  den  Vergasungs- 
rauDL  Der  Brennstoff  wird  durch  Luft- 
schleosaen  bekannter  Coustruction  oben 
in  den  EIntgasungsraum  eingeführt,  die 
Asche  und  Schlacke  unten  aus  Eanftlen 
gezogen,  die  auf  der  Ofensohle  unter  den 
Dampfkesseln  belegen,  gedeckelt,  aber 
seitlich  gegen  den  Äschenraum  geOffnet 
sind,  und  in  welche  Asche  und  Schlacke  in 

Böschungen  hineinrutschen.  Die  die  einzelnen  Vei^asungsrftume  trennen- 
den Dampfkessel  erfOllen  gleichzeitig  drei  Zwecke :  Den  Dampf  zur  Zer- 
setzung an  dem  glühenden  Brennstoff,  femer  zum  Betrieb  des  Dampf- 
strahlgeblases  zu  Üefem  und  die  Schlacke  am  Ansatz  an  den  Wänden  des 
Vergasungsraumea  zu  hindern.  Noch  ist  einer  Einrichtung  Erwähnung 
zu  thUD,  die  nur  durch  die  lange  und  schmale  Form  des  Ofens  ermög- 
licht wird.  Im  Fall  der  Vergasungeraum  in  Folge  irgend  eines  Vor- 
Icooimniases  ausgeräumt  werden  muss  durch  luftdichte  Thflren  an  den 
Schmalseiten  des  Tergasungsraumes,  kann  der  Brennstoff  im  Entgasungs- 
nnm  durch  einen  Schieber  oberhalb  der  Dampfkessel  abgefangen  werden. 
Bei  den  bisherigen  RundOfen  ist  dies  nicht  möglich,  und  es  muss  der 
guize  Ofen  einschliesslich  des  unvergasten  Brennstoffes  ausger&umt 
Verden.  Bei  den  gebräuchlichen  HalbwassergasSfen  muss  dies  in  der 
li^l  alle  6  Stunden  erfolgen  mit  Verlusten  an  Zeit ,  Brennstoff  und 
Wärme.  Die  länglich  schmale  Form  ermöglicht  auch  eine  vortheilhaftere 
VergrCBSerong  im  Bedarfsfälle  durch  Anbau  neuer  Schächte  gegenüber 
^ttuidOfen,  die  eine  solche  VergrflBserung  nur  durch  Vermehrung  ihrer 


126 


I.  Gruppe.    Chemische  Technologie  der  Breonstoffe. 


Anzahl  gestatten.  Eine  grössere  Anzahl  von  Rundöfen  besitzt  aber  eine 
weit  grössere  Wärme  ausstrahlende  Oberfläche  als  ein  zusammengebauter 
Ofen  des  vorliegenden  Systems. 

Die  Was sergasan läge  derStadtPforzheim  nach  Dell- 
wik- Fleischer  ist  fQr  eine  Tagesleistung  von  12  000  cbm  erbaut 
Das  Gas  wird  mit  Benzol  carburirt  mit  der  vierfachen  Menge  Eohlengas 
gemischt  (J.  Gasbel.  1901,  706). 

Wassergas.  Nach  J.  Bueb  (J.  Gasbel.  1901,  393)  ergab  sich 
bei  der  Inbetriebsetzung  des  in  Erfurt  neuerbauten  Dellwikapparates 
bald  eine  Reihe  so  grosser  Mängel,  dass  man  nicht  in  der  Lage  war, 
den  Apparat  ohne  Vornahme  gründlicher  Verbesserungen  dem  laufenden 
Betriebe  zu  übergeben.  Erst  als  im  Laufe  des  Sommers  1900  die 
Deutsche  Wassergas -Belenchtungs- Gesellschaft  die  ganzen  Umstell- 
vorrichtungen  durch  eine  andere  Construction  ersetzt  hatte,  konnte  am 
1.  Okt.  1900  der  Apparat  in  den  laufenden  Betrieb  der  Gasanstalt  in 
Erfurt  genommen  werden;  und  seit  dieser  Zeit  steht  er  in  ununter- 
brochenem, regelmässigem  Betriebe.  —  Es  wird  in  Erfurt  mit  Warmblase- 
perioden von  1^/2  Minuten  und  Gasungsperioden  von  7*/»  Minuten  ge- 
arbeitet. Bei  dieser  Arbeitsweise  beträgt  die  Wassergaserzeugung  die 
Stunde  etwa  400  cbm  und  wird  in  jeder  7^/sminutlichen  Gasungsperiode 
etwa  60  cbm  Wassergas  producirt.  Während  der  1  Y^rainutlichen  Warm- 
blaseperiode  beträgt  der  Eohlensäuregehalt  der  Abgase  im  Mittel  17  Proc. 
Alle  12  Stunden  wird  der  Generator  gründlich  abgeschlackt,  was  un- 
gefähr Ys  Stunde  in  Anspruch  nimmt.  —  Der  zur  Vergasung  kommende 
Koks  entstammt  westfälischer  Kohle  und  hat  einen  Aschengehalt  von 
11  bis  13  Proc.  Es  wird  darauf  Bedacht  genommen,  dass  derselbe 
möglichst  trocken  in  den  Generator  gelangt  Sämmtlicher  in  der  Wasser- 
gasanlage, sowohl  im  Generator  wie  in  der  Locomobile,  verbrauchter  Koks 
wird  durch  Abwiegen  controlirt.  Ebenso  muss  das  erzeugte  Wassergas, 
ehe  es  zum  Steinkohlengas  zugesetzt  wird,  durch  eine  Gasuhr  ziehen,  so 
dass  auch  hier  eine  sichere  Controle  stattfindet.  Die  sechsmonatlichen 
Aufzeichnungen  ergaben : 


Monat 


cbm 


1900 

October 

119  600 

November 

136  S50 

December 

150  790 

1901 

Januar 

157  810 

Februar 

131 980 

März 

129  520 

Wassergaserzen^ang 


fßr  100  k 
Koks 


Betriebs- 

Btunden 

für  1  Tag 


cbm 
101,5 
99,8 
110,4 

I2V3 
11,4 

11,9 

109,2 
106,7 
101,3 

12,6 
11,6 
10,2 

dnrchschnittl. 

Prodnction 

für  die 

Arbeitsstunde 


cbm 
313 
399 
408 

402,6 

407 

409 


Bencol- 

verbranch 

für  1  cbm 

Wassergas 


92,0  g 
61,6  „ 

.58,7  „ 

59,0  „ 
59,0  „ 
53,0  „ 
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Ein  Ausbeuteversuch,  welcher  von  der  Wassergasgesellschaft  selbst 
in  Erfurt  am  8.  und  9.  Januar  vorgenommen  wurde,  bei  welchem  Ver- 
suche die  Wassergasanlage  voll  belastet  24  Stunden  hindurch  arbeitete 
und  das  überschOssige  Gas  in  die  Luft  gelassen  wurde,  ergab  folgende 
Resultate:  Es  wurden  in  24  Stunden  6378  cbm  Wassergas  producirt; 
dazu  wurden  verbraucht  im  Oenerator  3740  k  Koks  und  unter  der 
LoGomobile  830  k  Koks,  so  dass  insgesammt  zu  den  erwähnten  6378  cbm 
Wassergas  4570  k  Koks  erforderlich  waren,  oder  für  100  k  Koks  eine 
Erzeugung  von  140  cbm  Wassergas  stattfand.  Der  bei  dem  Versuch 
verwandte  Ecks  hatte  folgende  Zusammensetzung : 

Wasser 2,77  Proc. 

Verbrennbare  Substanz  .     .    84,6.') 
Asche 12,08 

Diese  Ausbeuteziffer  von  140  cbm  fQr  100  k  Koks  mit  12,5  Proc. 
Asche  ist  die  praktisch  erreichbare  Maximalausbeutezahl  überhaupt.  — 
Im  Gasanstaltsbetrieb  mit  seinen  natürlichen  Schwankungen  wird  man 
bei  richtig  dimensionirtem  Generator  aber  mit  einer  höheren  Ausbeute- 
zifTer  wie  125  cbm  für  100  k  Koks  mit  12  Proc.  Asche  nicht  rechnen 
dilrfen.  —  Das  erzeugte  Wassergas  wird  in  Erfurt  nach  seiner  Abkühlung 
dem  Leuchtgase  direct  hinter  der  Vorlage  in  dem  allgemeinen  Sammel- 
rohr zugesetzt,    und   diese   Art   des   Zusetzens   von   Wassergas    zum 
Leuchtgase  hat,  wo  sie  aus  betriebstechnischen  Gründen  möglich  ist^ 
unbedingt  grosse  Vorzüge  und  kann  nur  empfohlen  werden.     Es  tritt 
eine  intensive  Mischung  des  Wassergases  mit  dem  Leuchtgase  ein,  wobei 
gleichzeitig  eine  Abkühlung  des  Leuchtgases  durch  das  kalte  Wassergas 
stattfindet.     Das  Wassergas  nimmt  dabei  flüchtige  Theerdftmpfe  aus  dem 
Rohgase  auf  und  setzt  auf  der  anderen  Seite  mitgerissene  Kieselsäure  in 
der  Condensation   mit   dem  Eohlengastheer   ab.    —    Die  Leuchtkraft- 
aufbesserung  des  Mischgases  geschieht  vor  dem  Eintritt  desselben  in  die 
grosse  Betriebsgasuhr  mittels  Benzol.    Die  in  Erfurt  verlangte  contract- 
licfae  Lichtstärke  beträgt  17,1  HE,  gemessen  im  Argandbrenner  bei  einem 
stündlichen  Verbrauch  von  150 /Gas.    Die  Lichtstärken  werden  in  Erfurt 
derart  gehalten,  dass  in  dem  Photometerzimmer  des  1,5  km  von  der  Gas- 
anstalt entfernt  gelegenen  Centralbureaus  zwischen  17  und  18  HE  jeweils 
vorhanden  sind.     Zur  Aufbesserung  auf  die  erwähnten  Lichtstärken  ge* 
brauchte  man  im  Oktober,  also  dem  ErOffnungsmonat  der  Wassergas- 
^lüage,   erheblich  mehr  Benzol  wie  in  den  folgenden  Monaten.     Jetzt 
kommt  man   mit  60  g  90proc.  Benzol  pro  cbm  dem  Leuchtgase  zu- 
gesetzten reinen  Wassergas  aus.  —  Die  Bedienung  der  Wassergasanlage 
erfolgt  pro  Schicht  durch  3  Mann.    Der  eine  Mann  hat  in  der  Hauptsache 
den  Generator  zu  bedienen,  das  umstellen  der  Schieber  zu  besorgen  und 
dem  Maschinisten  die  Ordres  für  An-  und  Abstellen  des  Gebläses  zu 
geben.    Der  zweite  Mann  dient  als  Hilfsarbeiter  und  hat  für  die  Herbei- 
schaffang  des  Eoks  und  für  die  Verwiegung  desselben  zu  sorgen,  ausser- 
dem hilft  derselbe  beim  Schlacken  mit.     Der  dritte  Mann  bedient  de» 
Kessel  der  Locomobile  und  setzt  die  Gebläsemaschine  in  und  ausser  Be- 
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trieb.     Der  Wasserverbrauch  in  der  Wassergasanlage  stellt  sich  auf  8  / 

pro  cbm  Wassergas.  —  Folgender  Berechnung  der  Herstellungskosten 

pro  cbm  Wassergas  sind  folgende  Einheitspreise  zu  Grunde  gelegt : 

für  1  cbm  Wassergas 

Werth  von  100  k  Koks 2,50  Mk.      2,45  Pfg. 

Werth  von  100  k  Benzol  loco  Gasanstalt  .  29,00    ,,        1,75    ,, 
Arbeitslohn  füi*  1  Schicht  einschliessl.  Oel- 

verbrauch  für  Maschinen 3,57    ,,        0,57    ,. 

Wasser  für  1  cbm 0,13    „        0,07    „ 

Reparaturen 0,22    „ 

Gasmotor  für  Aufzug 0,05    „ 

Auf  Grund  dieser  Zahlen  koihmt  man  pro  cbm  mit  Benzol  carburirten 
Wassergases  auf  einen  Preis  von  5,11  Pfg.  Diese  Zahl  gibt  die  reinen 
Betriebskosten  von  1  cbm  gekühlten,  carburirten,  aber  noch  ungereinigten 
Wassergases.  Nicht  enthalten  in  dieser  Zahl  sind  die  Kosten  für  Saläre 
und  Generalunkosten,  Laternenwärterlöhne  und  Beleuohtungsunkosten ; 
ebenfalls  nicht  enthalten  in  dieser  Zahl  sind  die  Kosten  für  Verzinsung 
und  Amortisation  der  Anlage  und  des  Rohrnetzes.  Es  geht  aus  der  Zu* 
sammenstellung  hervor,  dass  von  einer  wirthschaftlichen  üeberlegenheit 
des  carburirten  Wassergases  über  das  Leuchtgas  im  Allgemeinen  nicht 
gesprochen  werden  kann.  Die  Frage,  ob  eine  Gasanstalt  sich  zum  Bau 
einer  Wassergasanlage  entschliessen  soll  oder  nicht,  ist  eine  rein  locale 
und  hängt  von  den  verschiedenen  Factoren  ab.  Mit  dem  Sinken  der 
Kokspreise  und  mit  dem  erschwerten  Absatz  für  Koks  steigen  natürlich 
die  Chancen  einer  Wassergasanlage.  Da,  wo  eine  Gasanstalt  an  der 
Grenze  ihrer  Ofenleistungsfähigkeit  angekommen  ist,  kann  sie  sich  durch 
Errichtung  einer  Wassergasanlage,  welche  ja  einen  relativ  beschränkten 
Platz  einnimmt,  noch  mehrere  Jahre  hinhalten  und  bis  zu  30  Proc.  ihres 
Gasbedarfes  durch  Wassergas  ersetzen.  Für  die  Gasanstalten  mit  grossem 
Fabrikverbrauch  bildet  die  Wassergasanlage  einen  sehr  willkommenen 
Ausgleichsfactor  in  der  schwankenden  Gasproduction ,  wie  überhaupt 
durch  eine  Wassergasanlage  unzweifelhaft  das  Ofenunterhaltungsoonto 
nicht  unwesentlich  reducirt  wird,  da  man  die  Leuchtgasöfen  gleich- 
massiger  in  Betrieb  lassen  kann,  während  die  Wassergasanlage  sich 
leichter  den  Schwankungen  des  Consums  anpassen  lässt.  Die  Erfahrungen 
in  Erfurt  haben  gezeigt,  dass  man  ohne  irgend  welche  Nachtheile  für  die 
Consumenten  einerseits  oder  für  die  Gasanstalt  andererseits  zum  Leucht- 
gase bis  zu  30  Proc.  mit  Benzol  carburirtes  Wassergas  zusetzen  kann, 
wenn  man  darauf  Bedacht  nimmt,  dass  die  Mischung  beider  Gasarten 
eine  durchaus  gleichmässige  ist,  bevor  das  Gas  in  die  Stadt  gelangt 
Einen  höheren  Zusatz  zu  geben  als  30  Proc.,  ist  nicht  zu  empfehlen,  da 
dadurch  die  specifischen  Gewichtsverhältnisse  des  Mischgases  zu  sehr 
abweichende  von  dem  jetzigen  Leuchtgase  werden.  Die  Heizkraft  des 
Mischgases  wurde  bei  dem  genannten  Benzolzusatz  und  bei  der  Zuführung 
des  Wassergases  direct  hinter  den  Vorlagen  zu  etwa  5000  w  festgestellt 
Seine  Leuchtkraft  im  Auerbrenner  stellt  sich  noch  etwas  günstiger  wie 
beim  gewöhnlichen  Kohlengase,  so  dass  hier  die  Lichtconsumenten  durch 
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das  Mischgas  einen,  wenn  auch  nicht  grossen  Vortheil  haben.  Der 
Eohlenoxydgehalt  des  Mischgases  beträgt  selbst  beim  Zusatz  von  30  Proc. 
Wassergas  und  bei  Verwendung  von  westfälischer  Kohle  nicht  Aber 
15  Proc.  Hierbei  sei  erwähnt,  dass  behördlicherseits  in  Erfurt  nur  ein 
Maximalkohlenoxydgehalt  von  15  Proc.  gestattet  ist.  Zufälliger  Weise 
kommt  man  bei  Verwendung  von  westfälischer  Kohle  und  einem  Zusatz 
von  30  Proc.  Wassergas  nicht  über  diese  Maximalgrenze.  Nach  den 
behördlichen  Vorschriften  wäre  es  beispielsweise  ganz  unmöglich,  mit 
auch  nur  kleinen  Wassergaszusätzen  zu  arbeiten,  wenn  man  in  Erfurt 
reine  oberschlesische  Kohle  vergasen  würde,  denn  schon  das  gewöhn- 
liche, un vermischte  Leuchtgas  hat,  wenn  es  z.  B.  ausschliesslich  aus 
oberschlesischer  Kohle  (Königin  Luise)  hergestellt  wird ,  bereits  einen 
Kohlenoxydgehalt  von  13  bis  14  Proc.,  während  das  Oas  aus  westfälischer 
Kohle  nur  6  bis  7  Proc.  Kohlenoxyd  besitzt. 

Mischregler  für  zwei  Grase  der  Berlin-Anhaltischen 
Maschinenbau- Actiengesellschaft   (D.  R  P,  Nr.  117473). 
Die  bisher  angewendeten  Mischregler,  welche  den  Zweck  haben,  einen 
Oas-  oder  Luftstrom  von  wechselnder  Stärke  mit  einem  anderen  Oas- 
oder Luftstrom  (oder  auch  einer  Flüssigkeit)  in  stets  gleichbleibendem 
Mengenverhftltniss  zusammenzuführen,  benutzen  als  regelnden  Bestand- 
theil  eine  mit  Schlitzen  versehene,  in  eine  Absperrflüssigkeit  tauchende 
freischwebende  Olocke,  die  durch  den  veränderlichen  Gas-  oder  Luftstrom 
im  Verhältniss  der  Durchgangsmenge  des  Oases  auf-  und  abbewegt  wird, 
unter  der  Glocke  wirkt  nun  diese  Auf-  und  Abwärtsbewegung  regelnd 
auf  ^  Ventil  oder  einen  Schieber  so,  dass  hierdurch  die  Zuflussmenge 
in  dem   gewünschten   gleichbleibenden    Verhältnisse   zugeführt   wird. 
Solche  Mischregler  lassen  ein  Mischen  nur  innerhalb  des  Apparates  zu. 
Ein  derartiges  Mischverfahren  ist  aus  Zweckmässigkeitsgründen  nicht 
immer  durchführbar.   Bei  der  Mischung  von  Leuchtgas  mit  Wassergas 
leitet  man  z.  B.  zweckmässig  das  letztere  in  das  heisse,  eben  aus  der 
Retorte  kommende  Steinkohlengas,  welches,  da  es  noch  mit  Theer-  und 
Benzoldämpfen  gesättigt  ist,  carburirend  auf  das  Wassergas  einwirkt, 
wodurch   erhebliche  Ersparnisse  bei   der   späteren  Aufbesserung  der 
Leuchtkraft  erzielt  werden.     Wollte  man  nun  bei  diesem  Verfahren  das 
nngekühlte  und  ungereinigte  Steinkohlengas  zur  Regelung  des  Mischungs- 
verhältnisses durch  einen  Mischregler  bisheriger  Construction  leiten  bez. 
<he  Mischung  in  demselben  vornehmen,  so  würde  der  Apparat  durch  die 
Theerausscheidungen  bald  verunreinigt  werden  und  versagen.     Besagtes 
Verfahren  ist  daher  nur  dann  möglich,  wenn  zur  Begelung  des  Misch- 
^erhältnisses  das  bereits  gekühlte  und  gereinigte,   theerfreie  Gas  ver- 
wendet wird.     Hieraus  ergibt  sich  eine  Theilung  des  Apparates  in  eine 
regelnde  und  eine  gesonderte  geregelte  Abtheilung,  wodurch  ermöglicht 
^^1  den  durch  das  gereinigte  Leuchtgas  im  gewünschten  Mischungs- 
▼erhältniss  geregelten  Wasserstrom  an  beliebiger  Stelle  ausserhalb  des 
Hischreglers  in  den  regelnden  Gasstrom  einzuführen.     Im  vorliegenden 
Falle  geschieht  dies  zweckmässig  im  Sammelrohr  dicht  hinter  der  Vor- 
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läge.  EÜDen  Bolohen  fOr  das  beschriebene  C&rburir verfahren  geeigneten 
Mischregler  zeigt  Fig.  81.  Der  Miachregler  besteht  aus  einer  r^elndeo 
Abtbeilang  A  und  einer  geregelten  Abtheilung  B;  beide  AbtheQungen 
sind  durch  einen  um  t  schwingenden  Hebel  k  verbunden.  Die  regelnde 
Abtheilung  A  wird  von  einem  QasBtroin,  dessen  Stärke  von  gewissen 
Yarh&itnissen  abh&ngig  ist, 
''S- °^-  durohetrCmt ,    die   geregte 

AbtheiluDg  ISsst  durch  den 
Äusfiussstntzen  nur  so  viel 
von  dem  beizumengenden 
Gas  austreten,  als  das 
Mischungsverhältnise  erfor- 
dert. Die  beiden  Gasarten 
werden  an  beliebiger  Stelle 
ausserhalb  der  Abtheilungen 
A  und  B  zusammengefCkbrt 
Die  r^elnde  Abtheiluog  A 
besteht  aus  einem  Gel2as  a 
mit  ßaseingang  d  und  Gas- 
ausgang e.  In  dem  Gebftuse 
kann  sich  eine  in  eine 
Sperrflflssigkeit  a  tauchende 
Glocke  b  auf-  und  abbewegen, 
so  dass  im  Glockenmantel 
beändiicbe  Schlitze  c  dem 
der  Glocke  von  unten  Enge- 
re führten  Gas  den  Durchgang 
P  unter  einem  gewissen  Druck- 
verlust freilassen ,  bez.  wird 
das  die  Glocke  durchströmende  Gas  diese  so  weit  heben,  daas  das 
letztere  stets  unter  demselben  Druckverlust  bez.  mit  derselben  Ge- 
schwindigkeit durch  die  Schlitze  c  hindurchstrOmt.  Der  GrOsse  der 
Oasmenge,  welche  der  Glocke  zugefOhrt  wird,  wird  daher  die  Höhen- 
lage der  Glocke  b  entsprechen ;  bei  grosseren  Gasmengen  wird  sie  hCber 
über  der  Sperrflüssigkeit  schweben,  bei  kleinei-en  Gaamengen  wird 
sie  tiefer  stehen.  Die  Grüsse  des  Druck  Verlustes  oder  dos  Unterschiedes 
in  dem  Druck  innerhalb  und  ausserhalb  der  Glocke  wird  durch  Belastung 
oder  Entlastung  des  Glockengewichtes  geregelt ;  im  vorliegenden  Falle 
wird  der  Ausgleich  durch  ein  am  oberen  Hebel  k  angebrachtes  Lauf- 
gewicht,  welches  auf  der  Schiene  /  verschoben  werden  kann,  hergestellt 
—  Die  geregelte  Abtheilung  B  besteht  aus  einem  DoppelgefSss  mm, 
welchem  bei  l  das  Gas  zugeführt  wird,  von  welchem  eine  entsprechende 
Menge  dem  die  regelnde  Abtheilung  A  durchströmenden  Gas  beigemengt 
werden  soll  und  einem  Yentil  r,  welches  mittels  der  Stangen  opq  an 
dem  Verbindungshebel  k  aufgehUngt  ist  Dasselbe  schwebt  in  einer 
Oeffnung  des  Gehäuses  m,  so  dass  eine  ringfQrmige  Fläche  u  für  den 
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Durobgang  des  beizumengenden  Gases  freigelassen  ist;  letzteres  verlässt 
durch  V  den  Regler,  um  alsdann  an  beliebiger  Stelle  in  den  regelnden 
Qaflstrom  eingeleitet  zu  werden.  Die  Durcbgangsstellen  der  Aufhänge- 
Stangen  l  und  o  durch  die  Deckel  des  Gehäuses  a  und  m  sind  durch 
WasserverschlQsse  reibungslos  abgedichtet  —  In  der  regelnden  Ab- 
theilung A  bestimmt  die  Grösse  der  die  Glocke  b  durchströmenden  Gas- 
meoge  und  der  Unterschied  des  Druckes  innerhalb  und  ausserhalb  der 
Glocke  b  die  Höhenlage  der  Glocke  b  und  somit  auch  die  Stellung  des 
Ventils  r  in  der  OefiEnung  u  der  geregelten  Abtheilung  Bj  während  in 
dieser  die  Grösse  der  ringförmigen  OetTnung  u  und  die  Grösse  des  Druck- 
Unterschiedes  vor  und  hinter  dem  Ventil  r  die  Durchflussmenge  des  bei- 
zumengenden Gases  regelt.  Das  Wasserstandsglas  y  lässt  die  richtige 
Höhe  des  Standes  der  Sperrfltissigkeit  8  erkennen ;  durch  das  Eohr  z 
wird  das  eventuell  Fehlende  an  SperrflGssigkeit  ergänzt.  Das  Schloss  x 
dient  zur  Einstellung  des  Ventils  r  mit  der  Hand. 

Regelung  der  Dampf- und  Luftzufuhr  für  Mischgas- 
eneuger.  Nach  M.  Taylor  (D.  R  P.  Nr.  118  207)  ist  in  der  Ver- 
brauchsleitung ein  Beutel  mit  elastischen  Wänden  angebracht.  Von 
demselben  werden  mittels  Hebelübertragung  zwei  Ventile  gesteuert.  Bei 
zn  starker  Gaserzeugung  hemmt  das  eine  die  Dampfzufuhr,  während  das 
andere  sich  öfhiet  und  dadurch  ein  Zurückströmen  des  Gases  aus  der 
Verbrauchsleitung  in  den  Gaserzeuger  verursacht. 

Gaserzeuger  von  J.  K  Do wson  (D.  R.  P.  Nr.  118 161).  Dem 
▼agrechten,  an  einer  Seite  angebrachten  Rost  c  (Fig.  82)  gegenüber  liegt 
die  Oasaustrittsöffnung  t  in  nahezu  derselben  wagrechten  Ebene,  so  dass 
das  mittels  eines  Gebläses  aus  dem  Aschenfall  durch  den  Rost  ein- 
getriebene Gemisch  von  Dampf  und  Luft  oder  Luft 
allein  beim  Eintritt  in  den  Gaserzeuger  zunächst  ^^^-  °-'" 

aufwärts  und  nachher  wagrecht  oder  geneigt  der 
Aostrittsöfhiang  t  zugeführt  wird.  Hinter  dem 
Rost  e  kann  eine  Feuerbrücke  /  angeordnet  sein, 
um  die  Gase  zu  zwingen,  ihren  Weg  zunächst  auf- 
wärts zu  nehmen,  bevor  sie  zu  der  Austritts- 
Offnung  %  gelangen.  Auf  diese  Weise  werden  die 
Oase  aus  der  Beschickungsmasse,  welche  in  erster 
linie  aus  erdpechhaltiger  Kohle  besteht,  zersetzt, 
so  dass  die  abziehenden  Gase  nicht  von  Theer 
^-  8.  w.  verunreinigt  sind.  Die  Zersetzung  der  Gase  kann  man  noch 
dadurch  unterstützen ,  dass  man  den  Gaserzeuger  durch  eine  von  der 
I^^ke  bis  nicht  ganz  zum  Boden  reichende  Wand  in  zwei  Theile  zerlegt 
und  nur  den  Theil  über  dem  Rost  c  mit  erdpechartiger  Kohle  beschickt, 
während  der  andere  Theil  mit  Koks  gefüllt  wird  und  so  eine  besonders 
heisse  Feuerstelle  bildet ,  durch  welche  die  oberhalb  des  Rostes  e  ent- 
standenen Gase  ziehen  müssen. 

Zur  Erzeugung  von  Heizgasen   wird  nach  ünderfeed 
Stoker  Comp.  (D.  R.  P.  Nr.  115  105)  die  frische  Kohle  unterhalb  der 
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Luftzuführung  in  den Ghaserzeugungsofen  eingeführt;  durch  die  von  oben 
wirkende  Hitze  tritt  eine  Deetillation  der  Kohle  bez.  eine  Verdampfung 
der  in  der  Kohle  enthaltenen  Feuchtigkeit  ein.  Hierbei  entwickeln  sich 
Wassergas  und  flüchtige  Kohlenwasserstoffgase ;  diese  Gase  ziehen  auf- 
wärts und  verwandeln  sich  mit  der  darüber  eingeführten  Luft  beim 
Durchgange  durch  die  darüber  liegende  Koksschicht  in  Wasserstoff-  und 
Kohlenoxydgas.  Zur  Ausführung  dieses  Verfahrens  kann  unter  dem 
Oaserzeuger  ein  eine  Förderschnecke  enthaltendes  und  von  einem  Luft- 
mantel  umgebenes  Gehäuse  angebracht  werden ;  die  AustrittsOffnungen 
des  Luftmantels  sind  oberhalb  des  Gehäuses  angebracht 

Schachtofen  zur  Erzeugung  von  Mischgas^)  von 
J.  Coyne  (D.  R  P.  Nr.  115259)  mit  zwei  gleichen,  vertauschbaren 
Brennstoffschichten,  deren  Sohle  durch  einen  Rost  gebildet  ist,  ist  da- 
durch gekennzeichnet,  dass  der  obere  Theil  jedes  Schachtes  mit  dem 
Kaum  unterhalb  des  Rostes  des  anderen  Schachtes  derart  in  absperrbaier 
Verbindung  steht,  dass,  wenn  Luft  mit  Dampf  in  den  unteren  Theil  der 
einen  Abtheilung  eingeführt  wird,  sie  durch  den  Rost  und  den  ange- 
zündeten Brennstoff  hinaufstreicht,  dann  sammt  den  Verbrennungsgasen 
in  den  unteren  Theil  der  zweiten  Abtheilung  tritt  und  sammt  Wasser- 
dampf durch  den  Rost  und  den  in  Brand  befindlichen  Brennstoff  aufsteigt, 
um  als  fertiges  Leuchtgas  zu  entweichen. 

Der  Gaserzeuger  von  Fichet  &  Heurtey  (D.  R.  P. 
Nr.  124  682)  ist  mit  einem  cylindrischen  Mantel  aus  feuerfestem  Stoff 
versehen.  Letzterer,  welcher  auf  einem  Untersatz  aufgebaut  ist,  ist  oben 
durch  eine  feuerfeste  Decke  geschlossen,  in  welcher  mehrere  dicht  ver- 
schliessbare,  zum  Einführen  des  Brennstoffes  sowie  zum  Anzünden  des 
Feuers  dienende  Oeffnungen  angebracht  sind.  Die  Löcher  zum  Ein- 
führen der  Kohlen  bei  grossen  Vorrichtungen  dieser  Art  sind,  um  leicht 
eine  gleichmässige  Vertheilung  des  Brennstoffes  bewirken  zu  können, 
unten  zweckmässig  conisch  gestaltet.  Durch  die  oben  am  Mantel  an- 
geordnete Oeffnung  c  (Fig.  83)  wird  die  Luft  vermittels  einer  Druck- 
oder Saug  Vorrichtung  eingeführt,  nachdem  sie  zuvor  erhitzt  und  mit 
Feuchtigkeit  gesättigt  worden  sein  kann.  Unten  befindet  sich  in  der 
Mitte  des  Mantels  ein  Hohlkegel  k  aus  feuerfesten  Steinen,  welcher  den 
Brennstoff  trägt ;  seitlich  ist  derselbe  init  Oeffnungen  o  versehen,  durch 
welche  die  verbrannten  bez.  brennenden  Kohlen  hindurchfallen  können. 
Dieselben  gelangen  in  den  Trichter  t  und  bilden  hier  eine  Schicht  von 
bestimmter  Dicke.  Die  im  Hohlraum  des  Kegels  k  und  dem  Trichter  t 
gebildete  Kammer  dient  zum  Sammeln  des  Gases,  welches  durch  Kanal  q 
austritt.  Der  Mantel  m  ruht  auf  einer  Platte  p,  welche  durch  Säulen 
getragen  wird.  Der  Trichter  t  ist  in  einem  mit  der  Platte  p  verbundenen 
Behälter  n  angebracht,  der  unten  offen  und  verjüngt  sein  kann  und 
dessen  unterer  Theil  in  einen  Wasserbehälter  tv  hineinreicht.  Die  Ent- 
fernung der  Asche  kann  in  verschiedener  Weise  geschehen,  je  nachdem 
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der  BrennetofT  eine  solche  von  feinkSmiger  oder  grober  und  acblacken- 
reicber  BesohaiTeiiheit  ergibt  Bei  feinkörniger  Äsche  kann,  wie  in  Fig.  83 
dirgeetellt,  eine  um  eine  senkrechte  Achse  sich  drehende  Scheibe  s  an- 
geordnet werden,  welche 

sich   in  bestimmter  Bnt-  Flg.  83. 

femung   von    der  Unter-  1 

kante  des  Ausfalltrichters 
befindet.  Die  Scheibe  hat 
«nen  solchen  Durch- 
meiser ,  daes  der  Raum 
I wischen  derselben  und 
der  Unterkante  des  Trich- 
ters immer  mit  Asche  ge- 
schlossen ist.  Es  kann 
also  äa  Gasaustritt  nach 
unten  nicht  stattfinden. 
Die  Drehung  der  Scheibe 
kann  mittels  Kurbel  und 
Zahngetriebe  stattfinden. 
Die  Achse  a  für  die  Kurbel 

and  das  Rad  ist  in  dem 

Behälter  n  entsprechend 

abgedichtet.      Luft    tritt 

oben   ein,    durchstreicht 

den  Brennstoff  und  tritt 

mit  dem  Oas   durch  die 

Xan&le  0  in  die  Kammer 

unter  dem  Kegel  k   ein, 

wo  ihre  Bewegung  ver- 

lugsamt  wird.     Alsdann 

lieht  dieselbe  durch  den 

Seitenkanal   q   und  wird 

den       Verbrauch  Bstellen 

oder       Aufspeichenings- 

mitteln   zugefQhrt.      Die 

Bitte  der  Oase  kann  zur 

Einengung  des    fflr  die 

B^mischung     zur    Luft 

dienenden  Dampfes  benutzt  werden. 

Entfernung   des   im   Wassergas   befindlichen   gas- 

fGrinigen  Eisenkohlenazyd.  Ifach  Soci4tö  internatio- 
nale du  gas   d'eau   brevets  Strache  (D.  R.  P.  Nr.   120300) 

kann  sich  das  bisherige  Verfahren  zur  Reinigung  des  Wassergases  von 

Bisenkohlenosyd  mit  SSuren  naturgemäas  nur  auf  die  Verwendung  von 
Schwefelefture  beschränken,  da  alle  Dbrigen  in  Betracht  kommenden 
SiQren  D&mpfe  entwickeln,  die  von  dem  0ase  mitgefnhrt,  die  Rohr- 
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leitung  angreifen  und  als  schädliche  Verunreinigung  die  Qualität  des 
QtLoes  verschlechtern  würden.  Da  aber  die  Schwefelsäure  die  Feuchtig- 
keit  begierig  anzieht,  so  tritt  als  nothwendige  Nebenerscheinung  bei  der 
Verwendung  von  Schwefelsäure  zur  Reinigung  von  Wasser  der  umstand 
ein,  dass  alle  in  dem  Gase  enthaltene  Feuchtigkeit  von  dem  Reinigungs- 
mittel absorbirt  wird,  so  dass  das  den  Schwefelsäureapparat  verlassende 
Gas  vollkommen  trocken  und  wasserfrei  ist.  Diese  Trockenheit  des 
Gases  ist  jedoch  als  ein  entschiedener  Nachtheil  zu  bezeichnen,  da  einer- 
seits für  viele  Zwecke  ein  feuchtes,  also  Wasserdämpfe  enthaltendes  Gas 
erforderlich  ist,  während  andererseits  ein  trockenes  Gas  die  richtige 
Messung  des  Verbrauches  in  dem  Gasmesser  sehr  erschwert,  wenn  nicht 
gar  ganz  unmöglich  macht  Die  meisten  im  Gebrauch  befindlichen  Gas- 
messer enthalten  Wasser  als  Sperrflüssigkeit.  Gelangt  nun  ein  voll- 
kommen trockenes  Gas  in  einen  Gasmesser  mit  WasserfüUuDg,  so  wird 
das  Wasser  sehr  schnell  verdunsten,  so  dass  in  Folge  des  damit  im  Zu- 
sammenhang stehenden,  zu  geringen  Wasserstandes  im  Gasmesser  d^- 
selbe  in  seinem  Gange  ungünstig,  und  zwar  zum  Nachtheil  des  Pro- 
ducenten  beeinflusst  wird.  Auch  erfordert  der  Gasmesser  eine  häufigere 
Gontrole  behufs  Nachfüllung,  um  die  durch  die  Wasserverdunstung  ent- 
stehende Benachtheiligung  aufzuheben. 

Die  Erfindung  betrifft  eine  weitere  Ausbildung  des  durch  das 
Pat.  72816  geschützten  Verfahrens  und  besteht  darin,  das  Wassergas 
zum  Zwecke  der  Entfernung  der  darin  enthaltenen  gasförmigen  Eäsen- 
verbindungen  mit  fetten  Oelen  zu  waschen.  Dies  geschieht  vortheilhaft 
dadurch,  dass  man  das  Gas  in  scrubberartigen  Waschapparaten  über 
poröse  Stoffe,  z.  B.  Bimstein,  streichen  lässt,  die  mit  einem  fetten  Gel 
getrankt  sind  und  in  dem  Gasdurchgang  entsprechenden  Pausen  frisch 
mit  dem  Waschmittel  berieselt  werden. 

Verfahren  zur  Herstellung  von  Gas  nach  F.  Mayer 
(D.  R.  P.  Nr.  121062)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  ein  Gemenge 
von  Wassergas  und  Kohlenwasserstoff  im  Gegenstrom  zu  den  Heizgasen 
durch  zickzackfSrmig  abwärts  führende  Verdampfröhren  und  darauf  in 
stehende  Vergasungsretorten  geleitet  wird. 

Um  Leucht-  und  Heizgas  mit  Sauerstoff  anzureichern, 
werden  nach  F.  Dannert  (D.R.P.  Nr.  118  328)  poröse  Körper,  welche 
Gase  auf  ihrer  Oberfläche  zu  verdichten  im  Stande  sind,  mit  Sauerstoff 
imprägnirt  und  in  Patronen  gefüllt,  welche  darauf  in  die  Gasleitung  ein- 
geschaltet werden.  Bei  der  Luftgaserzeugung  verfährt  man  in  der  Weise, 
dass  die  Patrone,  durch  welche  die  Luft  durchgesaugt  wird,  etwa  bis  sur 
halben  Höhe  in  Carburirflüssigkeit  taucht  oder  damit  bis  zur  halben  Höhe 
angefüllt  ist.  Die  dabei  auftretende  S^lbsterwärmung  des  Patronen- 
inhaltes macht  eine  äussere  Erwärmung  unnöthig. 

Vorrichtung  an  Fülltrichtern  für  Gaserzeuger,  bei 
welchen  die  obere  oder  untere  Verschlussvorrichtung  nur  geöffnet  werden 
kann,  wenn  die  andere  geschlossen  ist,  von  N.  A.  G  u  i  1 1  a  u  m  e  (D.  R  P. 
Nr.  119  961),  ist  gekennzeichnet  durch  einen  an  der  Trichterwand  an- 
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gelenkten,  mit  den  Bolzen  des  oberen  Yerschlussdeckels  verbundenen 
Riegel,  welcher  beim  umlegen  des  Bolzens  behufs  Oeffnung  des  Deckels 
nach  unten  schwingt  und  sich  in  die  Bahn  des  unteren  Verschluss- 
Schiebers  stellt,  bei  geschlossenem  Schieber  aber  das  umlegen  des  Bolzens 
verhindert. 

Sauggasgenerator  fQr (Jasmaschinen  von  J.Pintsch(D.R.P. 
Nr.  123  826)  ist  dazu  bestimmt,  unter  bewohnten  Räumen  aufgestellt  zu 
werden.     Der  Generator  muss  zu  diesem  Zwecke  in  allen  seinen  Theilen 
gegen  das  Gebäude  abgesperrt  sein,  so  dass  aus  dem  Oenerator  keine 
Oase  in  das  Gebäude  austreten  können.     Der  Generator  ist  daher  mit 
der  Aussenluft  durch  besondere  Rohrleitungen  verbunden,  durch  welche 
dem  Generator  die  nothwendige  Luft  zugeführt  und  durch  welche  anderer- 
seits während  des  Stillstandes  nach  dem  Betriebe  bez.  nach  dem  Warm- 
saugen des  Generators  etwa  entstehende  Gase  nach  aussen  abgeleitet 
werden  können.     In  die  den  Generator  mit  der  Gasmaschine  verbindende 
Rohrleitung  ist  ferner  eine  mit  der  Aussenluft  in  Verbindung  stehende 
SicherheitsTornchtung ,   beispielsweise  ein  Flüssigkeitsverschluss,   ein- 
geschaltet, durch  welchen  bei  etwaigen  Drucksteigerungen  während  des 
Stillstandes  durch  Gasbildung  in  der  glühenden  Eohlenstoflfsäule   des 
Generators  die  Gase  aus  der  Rohrleitung  nach  aussen  abgeführt  werden 
können.     Die  ganze  Anlage  arbeitet  in  bekannter  Weise  derart,  dass  der 
Oenerator  durch  die  sau- 
gende Wirkung  der  Gas-  ^^-  ®^' 
maschine  betrieben  wird, 
80  dass   ein  Gasbehälter 
zur  Aufspeicherung   des 
Gases  nicht   erforderlich 
ist.  —  Der  Generator  a 
(Fig.  84)    ist  am  oberen 
Ende    mit     dem     Füll- 
trichter  b   versehen,    in 
welchem      zwei      einen 
Messraum  X  zwischen  sich 
einschliessende    Schieber 
oder  sonstige  Abschluss- 
vorrichtungen c  und  X  in 
der  Weise  angebracht  sein 
^5nnen,     dass    die    Be- 
schickung des  Generators 
^tfolgen  kann,  ohne  dass 
aus    demselben     irgend 
welche    Gase     austreten 
könnten  bez.  Luft  eingesaugt  werden  kann.    Von  dem  unteren  Theil  des 
Generators  führt  das  mit  dem  Schieber  e  versehene  Rohr  d  nach  aussen, 
durch  welches  dem  Generator  die  zur  Verbrennung  erforderliche  Luft 
zugeführt  wird.     Der  obere  Theil  ist  mit  der  Aussenluft  durch  das  mit 
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dem  Schieber  g  versehene  Bohr  f  verbunden,  um  beim  Warmblasen  oder 
Saugen  des  Oeneratore,  sowie  während  des  Stülstandea  die  entstehendeo 
Gase  nach  aussen  ableiten  zu  kOnnen.  Das  mit  dem  Schieber  \  ver- 
sehene Bohr  k  ffllut  zu  der  Sicherheitsvorrichtung ,  die  bei  dem  dar- 
gestellten Beispiel  aus  dem  mit  dem  Abzugsrohr  n  versehenen  ge- 
schloBsenen  Behälter  k  besteht,  in  welchem  die  unten  offene,  in  das 
Wasser  eintauchende  Glooke  I  angeordnet  ist  Unter  diese  mflndet  das 
Bohr  h,  welches  mit  dem  zur  Gasmaschine  fObrenden  Bohr  m  in  Yw- 
bindung  steht  In  Folge  dieser  Anordnung  kOnnen  bei  zufSlIig  in  der 
I^eitung  auftretendem  Deberdruck  die  Oase  durch  das  Bohr  n  In  die 
AuBsenluft  entweichen. 

Failschaehtgenerator.  Nach  G.  Hörn  (D.R-P.Nr.  120052) 
ist  zwischen  dem  den  Feuerherd  a  (Fig.  85)  an  beiden  Längsseiten  be- 
grenzenden Scharmottemauerwerk  und  dem  FDllschacht  /'je  ein  Spalt  b 
angeordnet,  in  dessen  Hintei^mnde  je  ein  nach  dem  Spalt  b  hin  mit 
LOobem  versehenes  Bohr  c  angeordnet  ist  Jedes  der  beiden  Rohre  e 
wird  von  je  einem  zwischen  den  Feuerzfigen  d  und  e  des  Ofens  angeord- 
neten Kessel  g  mit  Dampf  gespeist.  Der  Dampf  tritt  durch  die  Spalten  b 
auf  zwei  Seiten  zwischen  Feuerherd  a  und  FDllschacht  f  in  den  Brenn- 
stoff ,  welcher  sich  an 
''S-  °'^-  dieser       Uebergang»- 

stelle  vom  Füllschacht 
nach    dem   Feuerherd 
in     demjenigen     Zu- 
stande   befindet ,    wo 
gerade  die  Schlachen- 
bilduog  beginnt    und 
die  Entwickelung  der 
Gase     nahezu     ihren 
Höhepunkt       erreicht 
hat     Der   Brennstoff 
hat  daher  in  Folge  dar 
bereits   stattgehabten   Yergasung   hier   schon   einen    verhältnissmftssig 
hohen  Grad  von  Porosität  erreicht,  während  die  Hitzeentwickelung  an 
dieser  Stelle  noch  nicht  eine  solche  ist,  dass  eine  sofortige  Zersetzung 
der  ans  den  Spalten  b  hervorquellenden  Wasserdämpfe  zu  befOrohten 
wäre.     Die  Dämpfe  füllen   daher  den  Grenzraum  zwischen  Feuerherd 
und  Fflllschacht,   dringen   in   alle  Spalten   und   Foren   des  der  Ver- 
gasung unterliegenden  Brennstoffes  ein   und   werden   durch   die  vom 
Feuerherd  ständig  empord  ringen  de  starke  Hitze  derart  überhitzt,  dass 
eine    weitere   Ausdehnung    der    Dämpfe    und    hierdurch    eine    Zer- 
sprengung  der  Brennstoffstücke  erfolgt,  welche  eine  weitgehende  Zer- 
stfickelung  herbeifflhrt  und  damit  die  Bildung  grosserer  SchlackenstOcke 
verhindert. 

Gaserzeuger    fOr   Torf   und   ähnliche   Brennstoffe. 
Nach  IC.  Ziegler  (D.  H.  P.  Nr.  120051)  sind  zwei  oder  mehrere  aus 
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Fig.  86. 


je  einem  Planrost  a  (Fig.  86)  und  je  einem  ann&hernd  senkrechten  Hilfs- 
ro6t  b  bestehende  nnd  von  einer  Seite  zugäogliche  Roste  stufenförmig 
ai^geordnet.  Zwischen  beiden  Rosten  befindet  sich 
die  Scheidewand  d.  Man  gewinnt  auf  diese  Weise 
eine  sehr  grosse  Rostfläche,  sowie  einen  breiten 
und  hohen  Qlutbereich. 

Verfahren   zur   Herstellung  eines 
kohlenoxydfreien     bez.     kohlenoxyd- 
armen,     wesentlich    aus    Methan    und 
Wasserstoff  bestehenden  Gases  von  Y.  Loos 
und  G.  Ottermann  (D.  R.  P.  Nr.  116  036)  ist 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  Müll,  Kehricht  und 
ähnliche   kohlenstoffarme  Abfalle   oder  Gemische 
schnell   auf  700  bis  800*  in  Scharmotteretorten 
erhitzt  werden,  wobei  die  Temperatur  gleichmfissig  innegehalten  wird 
und  die  entwickelten  Gase  oder  Dämpfe  in   eine   oder   mehrere  Um- 
setzretorten zunächst  über  indifferente  Materialien  mit  grossen  Berüh- 
rungsflächen (glühende  Papierasche)   geleitet   und   so   auf  die  Disso- 
ciationstemperatur   gebracht   und   dann   über  £oks    oder   kohlenstoff- 
haltiges   Material   zum   Zwecke   der  Umsetzung  geleitet   werden.   — 
Eine  Abänderung  besteht  darin,  dass  die  aus  Müll,  Kehricht  und  ähn- 
lichen kohlenstoffarmen  Abfällen   erzeugten  Gase,   nachdem   sie   über 
Papierasche  und  Koks  gestrichen  sind,  über  ein  glühendes  Gemenge  von 
Alkalicarbonaten  mit  Kohle  bez.  mit  Kohle  und  Eisen  oder  Eisenoxyden 
geleitet  werden,  zum  Zwecke  der  Entziehung  von  Stickstoff  und  Bildung 
von  Cyanverbindungen  (?). 

Gaserzeuger  von  B.  Talbot  (D.  R.  P.  Nr.  121873),  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  durch  den  oben  angebrachten  Schüttraum  hindurch 
eine  in  senkrechter  Richtung  verstellbare,  behufs  Aufnahme  eines  Kühl- 
mittels hohle  Welle  mit  Schürarmen  und  einer  am  unteren  Boden  des 
Baumes  befindlichen  Scheibe  ausgestattet  ist,  die  sich  mit  der  Welle  dreht 
und  deren  Oeffnungen  sich  mit  der  Oeffhung  in  der  festen  Kappe  zur 
absatzweise  erfolgenden  Zuführung  des  Brennstoifes  nach  dem  Erzeuger- 
raum decken. 

Mond  gas.  Nach  einem  Vortrage  von  Humphrey  in  der  Soc. 
of  Mechanical  Engineers  sind,  wie  Schüttler  (Z.  Ingen.  1901,  1593) 
berichtet,  neuerdings  weitere  Anlagen  nach  Mond  ^)  gebaut,  mit  folgenden 
Verbesserungen.  Bei  Verwendung  bituminöser  Kleinkohle  vermeidet 
Mond  die  Abscheidung  von  Theer,  indem  er  die  Theerdämpfe  im  Ofen 
selbst  fast  vollständig  verbrennt  und  die  Vergasung  bei  sehr  niedriger 
Temperatur  vor  sich  gehen  lässt,  die  er  durch  Einführen  grosser  Dampf- 
mengen  oder  dadurch  erreicht,  dass  er  neben  weniger  reichlichem  Dampf 
einen  Theil  der  Abgase  der  Gasmaschinen  in  den  Ofen  bläst.  Die  grossen 
W&nneverluste  vermindert  er  durch  Wärmeaustausch  in  umfangreichen 
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YoniditDiig^.  Die  Qaserzeuger  Ä  (Fig.  87  u.  88),  mit  Scharmotte- 
steinen  auegesetzte  Schachtöfen  mit  korbartigem  Koste  a,  welcher  bis 
unter  dem  Spiegel  des  Wasserbeckens  b  herabsinkt,  verden  bis  Aber  den 

unteren  Band  der 
Glocke  e  mit  Breno- 
etoff  gefallt  erhsl- 
ten.  Der  Brenn- 
stoff wird  von  dem 
Bumpfe  d  aus  In 
grossen  Mengen  zu- 
gefahrt;  die  Be- 
schickung beträgt 
400  bis  500  k  fSr 
einen  Erzeuger,  der 
20  bis  24  t  Eldn- 
kohle  in  24  Stun- 
den verarbeitet.  Die 
Asche  fallt  in  das 
Wasserbecken  und 
wird  aus  diesem 
mit  der  Sobaufel 
S  entfernt,    so    dass 

^  der  Betrieb  ein  un- 

r"  unterbrocheoer  ist 

Luft  und  Dampf 
strömen  durch  den 
den  Ofen  umgeben- 
den Bingraum  c 
unter  den  Bost 
Da  grosse  Dampf- 
mengen angewen- 
det werden ,  in 
Winnington  etwa 
das  2'/i^he  des 
Brennstoffgewich- 
tes,  so  bleibt  die 
Temperatur  im 
Ofen  ziemlich  nied- 
rig; deshalb  backt 
der  niederaiiikende 
Brennstoff  nicht  zu- 
sammen ,  sondern 
Luft  und  Ehimpf  durchstrCmen  gleicbmftssig  die  EohlensSule.  Da  die 
Glocke  e  den  frischen  Brennstoff  enthftlt,  so  wird  dieser  schon  innerhalb 
dieses  Baumes  entgast;  die  entwickelten  Oase  sind  gezwungen,  durohdie 
heiaseZone  des  Ofens  zu  ziehen,  der  Tbeer  verbrennt  und  das  entwickelte 
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Oas  eotweicht  mit  groBsem  UebersohuBs  an  WaBserdampf  bei  f  nahezu 

theerfrei.      Dae  Q&b  durchstreicht  die  inneren  Bohre  des  Qegenstrom- 

bQhlers  B,  durch  dessen  äussere  Rohre  Dampf  und  Luft  geblasen  werden, 

so  dass     ein   WSrmetiUBtauBch 

stattfindet  und  das  Oas  einiger-  **".  *"■ 

maassen      abgekfihlt     in     den 

wascher  C  tritt     Das  Gas  wird 

nun  im  WOacher  mit  Wasser  ge- 
mengt, welches  von  zwei  ScfalA- 

gerwelleD  zerstäubt  wird.     Die 

Temperatur    des    Oasee    wird 

durch    die    dabei    stattfindende 

VCTdaiDpfung    auf    etwa    90" 

heiabgebracht      Dae    Gemisch 

von   Oas    und   Dampf   gelangt 

nun  in  den  Säurethurm  Dy  ein 

mit  Blei  verkleideter,  mit  Ziegel- 
steinen    ausgesetzter    Schacht, 

der     mit     einer    Lösung    von 

Bchwefelsaurem  Ammoniak,  die 

aberschOssige       Schwefela&ure 

enthält,  berieselt  wird.  In 
diesem  Schachte  wird  das  Am- 
moniak abgebunden,  die  LCsung 
inchert  sich  an.  Sie  wird,  unten 
angekommen ,  wieder  aufge- 
pumpt, aber  man  hält  sie  immer 
auf  gleicher  Dichte,  indem  man 
«in«  entsprechende  Menge  ab- 
littt  und  frische  Schwefelsäure 
insetzL  Aus  dem  LOsungs- 
behältCT  E  wird  das  schwefel- 
saure Ammoniak  nach  Ein* 
dampfem  gefSrdert,  unterwegs 
neutraliBirt  und  dann  in  Kry- 
stallen  abgeschieden.  Da  ein  wenig  Theer  immer  noch  mitgeht,  so  ist 
das  Sulfat  etwas  grau  gefärbt  Aus  dem  Säuretburme  gelangt  das  Gas 
in  einen  zweiten  Schacht  J**,  der  gleichfalls  mit  Ziegeln  ausgesetzt 
ist  Hier  strßmt  ihm  EDhlwasser  entgegen;  es  wird  also  hier  der 
DampfaberschuBs  niedergeschlagen  und  das  Gas  abgekQhlt  Seine 
Temperatur  vermindert  Bich,  es  verläest  also  zwar  vollständig  gesättigt, 
aber  doch  nur  wenig  Wasser  mit  sich  führend  diesen  Thurm  und  wird 
nun  der  Stelle  seiner  Verwendung  zugeführt,  nachdem  es  noch  durch 
Filter,  welche  mit  Sägespänen  gefüllt  sind,  geleitet  worden  ist.  Der  In- 
Wt  dieser  Filter  wird  höcbBtens  einmal  monatlich  erneuert.  —  Das 
*amie  Rieselwasser  sammelt  sich  unten  im  Kühlthurme  und  wird  auf 
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einen  dritten,  den  Luftthurm  O^  gepumpt  In  diesem  strGmt  ihm  die 
von  einem  Gebläse  gelieferte  Betriebsluft  entgegen.  Sie  erwärmt  sidi 
und  sättigt  sich  mit  Dampf.  Das  kalte  Wasser  wird  unten  gesammelt 
und  auf  den  EGhlthurm  zurückgepumpt,  die  vorgewärmte  und  gesättigte 
Gebläseluft  aber  durchströmt  die  Gegenstromvorrichtung  B^  nachdem  ihr 
vorher  noch  der  nöthige  Dampfüberschuss  zugesetzt  ist  —  Bei  der 
Inbetriebsetzung  eines  Gaserzeugers  muss  während  zweier  bis 
dreier  Tage  angeheizt  werden.  Man  beginnt  mit  Holzabfällen  und  Koks 
und  fügt  allmählich  Xleinkohle  zu.  Das  Gas  lässt  man  bei  schwachem 
Blasen  so  lange  entweichen,  bis  es  30  Proc.  brennbare  Bestandtheile  ent- 
hält Ein  so  in  Betrieb  gekommener  Erzeuger  geht  ein  ganzes  Jahr 
ununterbrochen.  Will  man  ihn,  wenn  man  weniger  Gas  gebraucht,  zeit- 
weilig ausser  Betrieb  setzen,  so  füllt  man  ihn  reichlich  hoch  mit  Brenn- 
stoff, vermindert  das  Blasen,  bis  sich  das  erste  Bohr  des  GegensttGmers 
mit  Wasser  abschliesst,  und  lässt  das  Gas  unmittelbar  entweichen.  Ein 
so  still  gesetzter  Erzeuger  hält  das  Feuer  bis  zwei  Wochen  lang  und  kann 
alsbald  wieder  in  Thätigkeit  treten.  —  In  Winnington  angesteUte  Ver- 
suche ergaben,  dass,  bezogen  auf  1  t  Brennstoff,  3000  k  Luft  in  den 
Luftthurm  geblasen  werden,  welche  hier  1000  k  Dampf  aufnehmen  und 
sich  auf  70<^  erwärmen.  Diesem  Gemische  werden  unterwegs  noch 
1500  k  Dampf  zugesetzt,  so  dass  also  5500  k  mit  85^  in  den  Gegen- 
strömer  treten,  den  sie  mit  250^  verlassen.  Im  Gaserzeuger  vermehrt 
sich  die  Menge  auf  6500  k,  bestehend  aus  4500  k  Gas  und  2000  k 
Dampf;  die  Temperatur  steigt  auf  450^.  Im  Gegenströmer  verringert 
sich  diese  auf  280^,  im  Wäscher  auf  90^  während  hier  noch  750  k 
Dampf  entstehen,  so  dass  7250  k  Gemisch,  bestehend  aus  4500  k  Gas 
und  2750  k  Dampf,  in  den  Säurethurm  übertreten.  Der  Dampfgehalt 
beträgt  also  jetzt  38  Proc.,  das  Gemisch  ist  demnach  nicht  gesättigt 
Das  ist  wichtig,  weil  sich  sonst  im  Säurethurme  Wasser  ausscheiden  und 
die  Lösung  verdünnen  würde,  was  vermieden  werden  muss.  Im  Säure- 
thurme sinkt  die  Temperatur  um  etwa  10®,  also  auf  80<^,  im  Eühlthurme 
weiter  auf  65^  während  1500  k  Dampf  niedergeschlagen  werden.  Der 
Eühlthurm  liefert  also  5750  k  nasses  Gas,  welches  etwa  1250  k,  also 
22  Proc.  Dampfgehalt  zeigt  Das  entspricht  fast  genau  dem  Sättigungs- 
zustande, der  20  Proc.  verlangen  würde.  —  Das  Kühlwasser  tritt  mit 
50<^  in  den  Eühlthurm  und  verlässt  ihn  mit  80^,  um  im  Luftthurme 
wieder  auf  50^  gebracht  und  mit  dieser  Temperatur  zurückgepumpt  zu 
werden.  Die  Lösung  im  Ammoniakthurme  wird  nur  wenig  erwärmt,  sie 
hat  etwa  80®.     Das  entstandene  trockene  Gas  bestand  aus : 

Sumpfgas 2,5  Proc. 

Wasserstoff 26,4 

Kohlenoxyd 10,2 

Kohlensäure 16.3 

Stickstoff       44,6 

1  k  Kohle  (7,5  Proc.  Asche  und  7,3  Proc.  Wasser)  lieferte  4,43  obm 
Gas ;  bei  der  schlechten  Beschaffenheit  der  zur  Herstellung  des  Mond- 
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gaaes  benutzten  Kohle  muBs  das  Ergebniss  als  befriedigend  bezeichset 
werden.  —  Ausser  dem  Oase  gewinnt  man  in  Winnington  noch  44  k 
Sulfat  von  1  t  Brennstoff.  Da  das  Sulfat  24  bis  25  Proc  Ammoniak 
enthält,  so  entfallen  auf  die  Tonne  BrennstofF  nngeAhr  10  h  NHg.  — 
Bei  Vervendung  schlechterer  Kohle  bestand  das  trockene  Gas  aus : 

Smnpfgaa '.'  Proc. 

Wareeretoff       29 

Kuhlenoxyd 11 

Eohknsänre IG 


Die  Beschickung  des  Gaserzeugers,  bezogen  auf  1  k  feuchte  Eohle, 
bestand  aus : 

0,<Jl4k  trockener  Koble, 
0,086  „  Fenohügkeit. 
0,840  „  Dampf  vom  Thumic. 
1,334 ,,  friachem  Dampf, 
2,626  „  Luft 
Das  Ergebniss  war  3,82  obm  trockenes  Oas  und  0,01  k  Ammoniak. 
Von   der   gesammten  Waesermenge,    2260  k,   wurden  0,634  k,  also 
23,6  Proc,    zersetzt,  der  Beat  ging  also  als  Dampf  durch  und  wurde 
grOsatentheils  im  Eflhltburme  niedergeschlagen. 

Die  Generatoranlage  des  neuen  Stahlwerkes  der  Cbarlotten- 
hQtte  EU  Niederachelden  (Fig.  89)  besteht  aus  sieben  Schachtgeneratoren 

Fig.  89. 


TOD  1,9  m  lichter  Weite  mit  Planrostfeuerung  und  Dnterwindgebl&se ; 
der  Wind  wird  von  einem  Ventilator  geliefert,  als  Reserve  dienen  zwei 
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Eörtinggebläsa  Die  Vorrichtung  zum  Aufgeben  der  Kohle  besteht  aus 
dem  bekannten  FQlltrichter  mit  doppeltem  Yerschluss.  Die  Gase  treten 
aus  dem  Generator  in  einen  grossen  Staubkanal,  von  diesem  durch  Quer- 
kanäle in  den  Hauptgaskanal.  Die  Anordnung  des  Staubkanals  hat  sich 
bewährt.  Der  Buss  sammelt  sich  zum  allergrGssten  Theil  in  diesem 
Kanal  und  wird  am  Ende  jeder  Woche  durch  Thüren,  die  sidi  in  der 
Wand  des  Kanals  befinden,  abgezogen.  Der  Hauptgaskanal  kann  mit 
den  Kaminen  der  Oefen  direct  in  Verbindung  gesetzt  werden,  sie  saugen 
dann  den  im  Kanal  vorhandenen  Russ  ab.  Diese  Verbindung  wird  eben- 
falls am  Ende  jeder  Woche  auf  einige  Stunden  hergestellt.  Die  lästige 
und  zeitraubende  Gaskanalreinigung,  die  bei  alten  Anlagen  in  der  Weise 
gemacht  wird,  dass  die  Arbeiter  den  Russ  aus  den  Kanälen  mit  Kratzen 
und  Schaufeln  entfernen,  fällt  somit  fort  (Stahleisen  1901,  730). 

Holzgas  1).  «Nach  J.  Dechamps  (G6nie  1901)  erfolgt  die 
Füllung  des  Generators  durch  einen  Fülltrichter,  während  die  Luftzufuhr 
durch  ein  Gebläse  erzeugt  wird.  Die  oben  im  Generator  erzeugte  Kohlen- 
säure wird  auf  dem  Wege  nach  unten  durch  die  glühenden  Schichten  zu 
CO  reducirt,  wodurch  diesen  unteren  Schichten  die  Wärme  entzogen 
wird.  Die  Gase  treten  dann  unten  aus  dem  Generator  mit  300^  aus. 
Wenn  einzelne  Theile  des  Brennstoffes  im  oberen  Theile  nicht  verbrennen, 
so  kann  dies  unten,  wo  die  Temperatur  niedriger  ist,  nicht  mehr  ge- 
schehen, und  die  unverbrannten  Bestandtheile  finden  sich  in  der  Asche 
wieder.  Diese  Holzkohle,  welche  leichter  als  Wasser  ist,  kann  man 
durch  Aufschwemmen  von  der  Asche  trennen,  oder  auch  durch  Sieben 
wiedergewinnen.  Für  die  Reinigung  des  Gases  genügt,  das  Gas  durch 
einen  Koksfilter  und  einen  Wascher  zu  leiten,  bevor  man  es  einem 
Gasometer  zum  Gebrauche  zuführt.  Der  Koksfilter  dient  gleichzeitig  zur 
Erhitzung  der  zugeführten  Verbrennungsluft,  die  in  einem  Rohre  durch 
den  Koks  des  Scrubbers  geleitet  wird,  der  durch  die  hindurchgehenden. 
300®  heissen  Gase  erwärmt  wird.  Der  Aschenfall  ist  gegen  die  Aussen- 
luft  durch  einen  Wasserverschluss  unten  abgeschlossen,  damit  von  unten 
keine  Luft  in  den  Generator  gelangen  kann.  Beschickt  muss  alle 
3/4  Stunden  werden.  Die  in  der  Asche  vorhandenen,  unverbrannten 
Substanzen  Holzkohle  betragen  etwa  10  Proc.  des  Gesammtgewichtes 
der  Beschickung  und  können  nach  dem  Aussondern  wieder  oben  zu- 
geführt werden.  Das  Fehlen  der  schweren  Kohlenwasserstoife  im  Holz- 
gase, sowie  die  bequeme  und  gute  Reinigung  ermöglicht  ein  tadelloses 
Arbeiten  der  damit  gespeisten  Gaskraftmaschinen.  Dadurch  femer,  dass 
durch  die  Reduction  der  CO2  zu  CO  im  unteren  Theile  des  Generators 
eine  niedrige  Temperatur  herrscht,  werden  die  Roste  geschont  und  die 
Unterhaltungskosten  gering.  Im  oberen  Theile  findet  die  Kühlung  durch 
Luft  statt.  Das  Verfahren  gewinnt  auch  noch  dadurch,  dass  es  ermög- 
licht, Holzabialle  zu  verwerthen,  sowie  auch  feuchtes  Holz.  Die  folgenden 
Zahlen  geben  die  Werthe  der  Gasanalysen  in  Vol.-Proc. : 


1)  Vgl.  F.  Fischer:  Chemische  Technologie  der  Brennstoffe,  Bd. 2,  S.  312. 


Feuerangen. 

1^ 

Kohlensäure 
Kohlenoxyd 
Methan     .     . 
Wasserstoff  . 
Stickstoff .     .     . 

Feuchtes  Holz, 
3  Monate 
nach  dem  Schnitt 
.     .     10,0      10,3       10,6 
.     .     18,5      18,0      16,7 
.     .      0,7        0,1         1,4 
.     .     17,4      18,3      17,7 
.    53,4      53,3      53,6 

Lufttrockenes  Holz, 

4  bis  6  Monate 

nach  dem  Schnitt 

10,7        9,4      12,5        9,2 

17,9      21,2      19,7      22,8 

3,1        2,4        2,8        1,3 

17.6  15,8       15,0      17,4 

51.7  51,2      50,0      49,3 

Zur  Umwandlung  yon  Kohlensäure  in  Eohlenoxyd 
auf  elektrischem  Wege  will  W.  Engels  (D.  R.  P.  Nr.  121  221} 
Kohlensäure  oder  kohlensäurehaltige  Oase  in  geschlossenen  Leitungen 
über  elektrisch  glühend  gemachte  Kohle  leiten,  „um  einerseits  diese 
Heaction  unter  möglichst  geringen  Wärmeverlusten  auszuführen,  da  die 
Wärme  durch  Anwendung  der  Elektricität  auf  einen  kleinen  Baum 
localisirt  wird,  andererseits  dass  diese  Beaction  mit  den  denkbar  ein- 
fachsten Hilfsmitteln  ausgeführt  werden  kann,  da  der  bisherige  Einbau 
^on  Retorten  in  besondere  Oefen  in  Fortfall  kommt/^  (Thermochemie 
schwach.  ^) 


Fenemngen. 

Brenner  mit  regelbarer  Luft- und  Gaszuführung  für 
Kesselfeuerungen  von  Gebr.  Körting  (D.  B.  P.  Nr.  121124). 
Die  ]e  in  einem  besonderen  Kanäle  befindlichen  Klappen  a  und  b  (Fig.  90) 
sind  um  die  Achsen  y  bez.  x  drehbar  und  liegen  im  geschlossenen  Zu- 
stande an  der  beiden  Kanälen  gemeinsamen  Mittelwand  e.  Der  eine  der 
beiden  Kanäle  dient  der  Luft,  der  andere 
dem  Brenngase  als   Durchlass.     Beide  ^^'  ^' 

Klappen  besitzen  auf  ihren  Achsen  die 
Hebel/ und  ^,  welche  durch  Yerbindungs- 
stangen  r  und  a  mit  den  Armen  mf 
eines  doppelarmigen,  um  Punkt  x  dreh- 
baren Hebels  zusammenhängen.  Dreht 
man  diesen  Hebel ,  so  drehen  sich  auch 
die  Klappen  a  und  b  und  dasMaass  ihrer 
Drehung  entspricht  den  Hebellängen  lg 
und  m/*,  und  zwar  steht  das  Bewegungs- 
inaass  der  Klappe  a  zu  dem  der  Klappe  b 
in  dem  Verhältnisse  wie  m  X,  g  zu 
fXl  Das  Yerhältniss  ist  also  unabhängig  von  dem  Maasse  der 
Drehung  des  Hebels  mf  und  mithin  gleichbleibend;  demnach  ist  auch 
^  Verhältniss  der  durch  die  Klappen  tretenden  Gasmengen  gleich- 
bleibend. —  Um  den  Brenner  für  verschiedenartige  Mischungsverhält- 
nisse leicht  herrichten  zu  können,  ist  es  nur  erforderlich,  entweder 
den  Drehpunkte;  zu  verschieben  unter  Beibehaltung  der  Lage  der  übrigen 


1)  Vgl.  F.  Fischer:  Taschenbuch  für  Feuerungstechniker,  4.  Aufl.,  S.  73. 
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Drehpunkte  oder  den  Drehpunkt  x  au 
Drehpunkte  der  Verbindungsstangen  r 
und  m  und  {  in  der  einen  oder  andi 
welchem  Zweck  eine  Anzahl  von  LSct 

Absperrvorrichtung  fOrC 
nähme  von  Hoohofengas  durch  Eniftmai 
dienen,  der  BlastFurnacePower  I 
beeteht  aus  einem  in  daa  Oasableitungi 
Sammelbehftltor  angeordneten  Ventil,  v 
stand  des  Bebftlters  das  Oasableitungsi 

W&rmespeicher.  Nach  MQ 
sind  die  EinströmungsCffnungen  der  I 
drehbaren  Verachlussschiebem  (Roset 
Stärke  der  Luftzufuhr  geregelt  werden 

Fig.  91. 


sind  die  Rosetten  mit  fortlaufenden  Hummern  1,  2,  3,  4,  5  versehen. 
Die  vorzuwärmende  Luft  zieht  durch  die  der  L&nge  nach  durchlochten 
Platten  6,  welche  au  den  Stellen,  wo  sie  an  einander  stossen,  mit  Fallen 
versehen  sind,  um  das  Eindringen  der  Feuergase  oder  den  Austritt  der 
Luft  zu  verhüten,  zunftchst  vom  vorderen  Ende  bis  zur  hinteren  Wand 
des  Ofens,  dann  in  letzterer  nach  oben  in  einer  Hohe,  wie  es  fflr  den 
Kanal  c  der  Abzugagase  am  zweckmässigsten  iat  Von  der  hinteren  Wand 
geht  die  Luft  durch  die  Platten  wieder  nach  vom,  in  der  vorderen  Wand 
wieder  nach  oben  und  von  dort  wieder  nach  dem  hinteren  Ende  des 
Ofens  u.  B.  w.  Auf  diese  Weise  werden  vermittels  der  durchlochten 
Platten  die  Abzugskanftle  für  die  verbrannten  Feuergase  gebildet  Das 
Hin-  und  Herführen  der  Luft  erfolgt  so  oft,  daaa  die  obere  Flatteniage 
mit  den  Widerlagern  des  OewClbes  des  Generators  d  in  gleicher  HObe 


hegt.     Aus  der  obereo  PlatteDlBge  zweigen  die  Luftrohre  einzeln  nach 

der  Seite  des  Oenerators  hin  ab  und  finden  ihre  Terlfingerung  in  den 

K«QU«a    e,    welche    zu 

den     im     Scheitel     des  Fig.  98. 

Oenerators     befindlichen 

FeuergasauBstrOnrnngfr- 
AtTnungen  /  hinfOhren. 
Die  auf  dem  langen  Wege 
genügend  vorgewärmte 
bei.  hoch  erhitzte  Luft 
trifft  voD  beiden  Seiten 
den  GasBtrom  und  tritt 
mit  letzterem  vermiBcht 
durch  die  Oeffnung  g  in 

den    Ofen    ein.      Durch  ' 

Schliessen  oder  Oeffoen 
der  Bosetten  Uset  eicb  die 
TerbrennuDg     innerhalb  ^ 

des  Ofens  r^;eln. 

WSrmespeicherfeuerung  von  H.  Heidemann  (D.  R.  P. 
Nr.  116901)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  daas  den  Cylinder  des  Ver- 
gasers ringförmige  Kanäle  mit  diametral  gegenüber  liegenden  Aufsti^- 
Slfnungen  umgeben.  Es  soll  dadurch  eine  Ausnutzung  der  strahlenden 
Wärme  von  Oaserzeugem  und  WftrmeBpeichem  erzielt  werden. 

Regen  er  ativgasofen  der  Actien-Qesetlschaft  fOr 
öiasindustrie  vorm.  Friedr.  Siemens  (D.  R  P.  Nr.  114531). 
Sind  bei  Regenerativgasofen  die  Vergaser  nicht  erheblich  grOsser,  als  fQr 
den  regelrechten  Ofengang  erforderlich  ist,  so  ist  die  Abstellung  eines 
dor  Gaserzeuger  behufs  Reinigung  oder  Ausbesserung  nur  unter  erheb- 
licher Schädigung  des  Ofenganges  mOglich.  Zur  Beseitigung  dieses 
Nai^theiles  werden  an  einer 

Ofenseite   zahlrei<^ere   aber  Fig.  94. 

Ueiner  bemessene  Qaserzeu- 
ger  P  (Fig.  91)  aufgestellt, 
and  zwar  derart,  dass  die 
oberen  Qasr&ume  durch 
Schieber  b  mit  einem  Sam- 
■aelkanal  D  ausschaltbar  vei^ 
banden  sind,  welcher  durch 
ÖMkanaie  0  zum  Ärbeits- 
rsum  F  führt,  und  dass 
gleichzeitig  die  unter  den 
i'osten  der  Gaserzeager  lie- 

SBDden  Räume  durch  Schieber  a  ebenfalls  ausschaltbar  mit  einem  Sammel- 
kanal A  verbunden  sind,  welcher  einen  Theü  der  Luft  aus  den  Wärme- 
speichem  R  aufoimmt.     Durch  diese  UaaBsnahme  soll  bei  Ausschaltung 
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Fig.  96. 


eines  Vergasers  P  nur  ein  entsprechend  geringer  Theil  der  Yergasnngs- 
anlage  ausser  Thätigkeit  gesetzt  und  in  Folge  dessen  die  Aufrechterhaltung 
des  regelrechten  Ofenganges  durch  eine  nur  geringe  Mehrbelastung  jedes 
der  in  Thätigkeit  verbleibenden  Einzelvergaser  ermöglicht  werden. 

Wftrmespeicheranlage  von  E.  Schmatola  (D.  B.  P. 
Nr.  122  808)  ist  für  Tiegel-  und  andere  Oefen  bestimmt.  Es  wird  eine 
völlige  Ausnutzung  der  in  dem  Ofen  entwickelten  Wärme  zum  Vorwärmen 
der  Verbrennungsluft  und  zum  Erhitzen  von  Trockenkammern  bezweckt 

Die  Leitung  der  abziehen- 
Fig.  95.  den  Feuergase  durch  die 

Scharmotterohre  e  (Fig.  95 
u.  96)  und  die  Eisen- 
rohre h  ist  durch  einen 
Schacht  f  unterbrochen, 
so  dass  mit  Hilfe  eines 
Schiebers  8  die  Feuer- 
gase in  die  über  dem 
Schacht  f  befindliche 
Trockenkammer  k  und 
von  da  durch  die  Oeff- 
nungen  o  nach  dem 
Schornstein  l  strömen 
können,  während  die  Lei- 
tung für  die  zu  erwär- 
mende Luft  durch  die 
Kanäle  ddd  mit  Hilfe  der  neben  dem  Schacht  f  liegenden  Rohre  g  un- 
unterbrochen bleibt,  um  Rauch-  und  Metallniederschläge  in  der  Trocken- 
kammer zu  vermeiden ,  können  für  den  Durchzug  der  aus  Schacht  f 
strömenden  Feuergase  eiserne  Heizkörper  rr  eingesetzt  werden,  von 
denen  der  auf  dem  Schacht  f  stehende  beweglich  ist 

Regenerativ-Herdofen  mit  umkehrbarer  Flammen- 
richtung, mit  unmittelbar  auf  den  Herd  gerichteter  Strahlgebläse- 
flamme.  Nach  E.  B 1  a  s  s  (D.  R.  P.  Nr.  1 1 6  909)  gelangt  das  zur  Erzeugung 
der  Strahlgebläseflamme  erforderliche  Gas  ohne  vorherige  Erhitzung  unter 
Druck  in  den  Herd,  reisst  die  in  den  Wärmespeichem  erhitzte  Ver- 
brennungsluft an  den  Austrittsöffnungen  des  Herdraumes  vorbei  mit  sich 
fort  und  treibt  diese  Verbrennungsluft  durch  die  an  der  Ofendecke  an- 
gebrachten Strahlgebläseöffnungen  in  den  Herd.  Die  zum  Abzug  dienen- 
den Austrittsöffnungen  des  Herdraumes  sind  erheblich  grösser  gemacht, 
als  die  darüber  liegenden  Strahlgebläseöffnungen,  so  dass  die  abziehenden 
Gase  durch  die  ersteren  in  die  Wärmespeicher  ziehen,  obschon  auch 
durch  die  Oeffnung  des  jeweilig  unthätigen  Strahlgebläses  eine  Verbindung 
des  Herdraumes  mit  den  Wärmespeichem  hergestellt  ist  —  Es  ist  auch 
möglich,  den  Ofen  so  einzurichten,  dass  ohne  Richtungswechsel  der  Gas- 
zuführung gearbeitet  wird.  In  diesem  Falle  wird  die  Oeffnung  für  das 
Gasstrahlgebläse  mitten  über  dem  Herd  angebracht;  die  Richtung  des 


Feuerungen. 
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Weges  der  Abgase  regelt  sich  dann  durch  den  Schomsteinzug  oder  es 
wird  anderweitig  künstlicher  Zug  erzeugt. 

Beschickungsvorrichtung  für  Feuerungen  nach 
tJnderfeed  Stoker  Comp.  (D.  R.  P.  Nr.  115  683).  An  der  Stelle, 
wo     die     zur    Beschickung 

dienende    Förderschnecke  F  Fig.  97. 

(Fig.  97)  das  sie  umgebende 
und  bis  zum  Feuerraum 
reichende  Bohr  D  verlässt, 
wird  aus  einem  Hohlraum  e 
in  der  Richtung  nach  dem 
Feuerraunoi  Luft  zugeführt 
und  daselbst  ein  Schweden 
des  Brennstoffes  eingeleitet. 
Die  Verbrennung  des  durch 

die  Schnecke  F  geförderten  Beschickungsgutes  findet  erst  in  der  Höhe 
der  Luftausströmungsöffnungen  c  statt  —  Fernere  Vorschlage  derselben 
D.  R.  P.  Nr.  118  159,  118  164,  120  050  u.  120  087. 

Auf  die  maschinenmftssig  betriebenen  Beschickungs- 
vorrichtungen von  J.  Meldrum  (D.  R.  P.  Nr.  115  686),  — 
G.  Schneider  (D.  R.  P.  Nr.  122  925),  —  A.  Piontek  (D.  R.  R 
Nr.  114909),  ~  W.  Holdinghausen  (D.  R.  P.  Nr.  119165),  — 
A.  Hofmann  (D.  R.  P.  Nr.  121614),  —  H.  Böttger  (D.  R.  P. 
Nr.  116  063)  sei  verwiesen. 

Rauchverbrennung  durch  Lufteinblasen  nach  W.  Staby 
(D.  R.  P.  Nr.  122  719  u.  122  903),  —  durch  Wechselfeuerung 
nach  B.  0.  Holder  (D.  R.  P.  Nr.  120  962)  und  E.  Herbst  (D.  R.  P. 
Nr.  123864);  —  Vorfeuerung  nach  P.  Halfmann  (D.  R.  P. 
Nr.  122  524).  —  Nach  C.  John  (D.  R.  P.  Nr.  120  714)  gelangen  die 
Haachgase  in  eine  Kammer,  von  welcher  die  einen  oben  offenen  Raum 
bildenden  und  durch  Platten  abgedeckten  Hohlst&be  abzweigen,  derart, 
dass  die  Rauchgase  aus  den  Innenräumen  der  Hohlstabe  durch  die  seit- 
lichen Oeffnungen  zwischen  den  Abdeckplatten  und  den  Seiten  wänden 
der  Hohlstäbe  austreten  und  so  dem  Brennstoff  zugeführt  werden,  wo- 
durch Rauchverbrennung  herbeigeführt  werden  soU.  (undurchführbar.  F.) 

Rostfeuerung  für  Dampfkessel.  Nach  E.  Ott  (D.  R.  P. 
Nr.  120  796)  wird  ein  Theil  der  Verbrennungserzeugnisse  nach  Durch- 
Btrömung  einer  mit  Luft  gespeisten  Mischkammer  in  die  Aschenkammer 
^ter  den  Rost  geblasen.  Hierbei  erfolgt  die  Ansaugung  der  Feuergase 
nnd  Luft  aus  der  Mischkammer  durch  eine  maschinenmässig  betriebene 
Saugvorrichtung  (Flügelgebläse).  Das  durch  jene  Einrichtung  in  den 
Aschenraum  gepresste  Gemisch  nimmt  vor  dem  Durchtritt  durch  die 
Boste  aus  einem  daselbst  erzeugten  Regen  von  fein  vertheiltem  Wasser 
Feuchtigkeit  auf.  Man  hat  es  auf  diese  Weise  in  der  Hand,  ein  Rauchgas- 
luftgemisch  herzustellen,  dessen  Feuchtigkeitsgehalt  keine  schädliche 
Höhe  erreicht,  und  durch  die  Rückführung  der  Verbrennungserzeugnisse 

10* 


148  ^-  Orupp«.    Chemische  Techaologie  der  BreoDStoffe. 

in  die  Feuerung  das  für  die  Erzielung  vClliger  Verbrennung  günstigste 
Oae,  nämlich  Waesergas,  mit  Vortheil  durch  die  Feuerung  selbst  zu 
erzeugen.   (Unglaublich.) 

Vorrichtung  zur  selbetthStigen,  absatzweisen 
Regelung  der  Luftzufübrung  bei  Feuerungeanlagen. 
Nadi  F.  Pintber  (D.  R.  P.  Nr.  119204)  wird  der  durch  Feder-  oder 
Gewichtsdruck  verursachte  Ablauf  der  zur  S^elung  der  Luftzufübrung 
dienenden  HemmTorricbtung  durch  geeignetes  Bremsen  genau  dem 
sich  vollziehenden  Ent-  und  Vergasungsvorgang  des  Brennstoffes  an- 
gepasst  Zu  diesem  Zweck  ist  ein  tu  der  Führung  c  (Fig.  98)  zweier 
mit  Flüssigkeit  gefüllter  Qeh&use  ab  leicht  laufender  Kolben  d,  dessen 
Stange  e  mit  der  Luftregelungsklappe  in  Verbindung  steht,  mit  einer 
Nuth  n  versehen,  welche  der  Hemmflüasigkeit  einen  schnelleren  Durch- 
gang aus  dem  Oeb&use  b  in  das  QehSuse  a  gestattet,  so  lange  durch  die 
Nuth  n  eine  Verbindung  beider  Gehäuse  hergestellt  ist 

ZngreglerderOrflneberger  Werkzeug- Werke  (D.  B.P. 
Nr.  122292),  —  Szczpanik  (D.  R.  P.  Nr.  122  646),  —  W.  Mutz- 
berg (D.  R.  P.  Nr.  116064). 

Tiegelechmelzofen  mit  in  den  Seitenwandungen 
angebrachten  Luftzufflhrungsßffnungen.  Nach  E.  W. 
Hopkins  (D.  E.  P.  Nr.  120  341)  ist  der  den  Tiegel  c  (Fig.  99)  wif- 

Kg.  98.  Fig.  99. 


nehmende  Ofenschaoht  a  mit  den  Düsen  d  in  einem  Mantel  b  aofgehfingt 
und  kann  zwecks  besserer  Zugängigkeit  bei  der  Reinigung  der  Düsen 
aus  diesem  herausgehoben  werden. 

Muffelofen.     Nach  E.  Defrance  und  J.  Garber  (D.  R.  F. 
Nr.  121  616)  bestehen  drei  Wandungen  der  Muffel  aus  Hohlsteinen  f 


(Fig.  100  u.  101)  mit  Oeffnungen  nach  dem  Ofeninnern  zu.  Durch  die 
Anordnung  der  beiden  Beitlichen  AbzugshanSle  J,  welche  durch  ver- 
Bchliessbare  EanSle  M  mit  dem  Innern  der  Huffei  in  Verbindung  stehen, 


ist  SB  mOglich,  die  Reductionsgase 
durch  den  Brennraum  oder  mit  Um- 
gehung desselben  unmittelbar  in  den 
Schornstein  zu  leiten.  Im  letzteren 
Falle  wird  der  Kanal  M  mittele  Ventil 
Fgeschlossen,  im  ereteren  geSffnet. 

Ofen     zur    Mflllverbren- 
nung   von   H.  Ochwat   (D.  R  P. 
Nr.  123239)»nd  J.  F.  Le8ter{D.  RP.  Nr.  123  347). 

ZufQhrungsvorrichtung  fQr  Kohlen  staub  Teuerungen 
nachE.  H.  Hurry  (D.  R.  P.  Nr.  116  770  u.  119  642).  Eine  wagrecht 
unter  dem  ZufObrungsrumpf  oder  mehrere,  von  Rohren  umgebene,  senk- 
recht im  Znführungsrumpf  angeordnete  Hilf sschn ecken  fQhren  den 
Kohlenstaub  einer  grösseren  Schneche  zu,  welche  denselben  in  Form 
einer  Wolke  von  gleichbleibender  Dichtigkeit  in  die  Feuerimg  bringt  — 
lohlenstaubfeuerungnach  M.  Wagner  (D.  R.  P.  Nr.  122810), 
—  F.  N.  Spear  (D.  R  P.  Nr.  120  674),  —  S.  M.  Trapp  (D.  R  P. 
Nr.  119814). 

Kohlenstaubfeuerung.  \acb  0.  Trossin  (D.  R  P. 
Nr.ll6577)  fallt  der  mittels  eines  Schaufelrades  gelockerte  Kohlenstaub 
durch  eine  mit  Oeffnungen  versehene  Trennungswand  auf  einen  durch* 
lochten,  sich  drehenden  Cylinder  mit  rauher  Oberfläche,  aus  dessen 
Innerem  durch  eine  L&ngsdflse  oder  einen  Spalt  ein  OeblSeestrom  aus- 
tritt und  den  durch  den  Cylinder  aufgelockerten  Kohlenstaub  in  die 
Feuerung  bläst. 

Oelfeuernng  mit  Streudose.  Nach  Gebr.  Körting  (D.RP. 
Nr.  121  319)  wird  der  zur  Verbrennung  dienende  Luftatrom  in  mehrere 
'lig^renzte  Strömungen  zerlegt,  welche  ihren  Weg  theils  sofort  nach 
dem  Innern  des  Feuerraums,  theils  in  Kanälen  oder  Spalten  an  den 
Windungen  des  Feuerraums   entlang  nehmen  und  erst  später  in  dea 
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Feuerraum  münden,  wodurch  die  Bildung  einer  Koksschicht  an  den 
Wandungen  des  Feuerraums  verhindert  wird.  —  Kohlenwasser- 
stoff brenner  von  B.  F.  Weber  (D.  R.  P.  Nr.  118  916)  und  A.  L. 
Barber  (D.  R.  P.  Nr.  117  222  u.  122  338). 

Masutfeuerung.  Nach  Forselles  (Tekn.  Tids.)  bewährt 
sich  die  neue  Kammerverbrennung.  Eine  solche  Kammer  besteht  am 
einfachsten  aus  einem  rechteckigen  Raum,  in  dessen  Decke  man  Röhren 
stellt,  durch  die  der  Masut  vertheilt  wird  und  in  dessen  Boden  sich  ein 
Kanalsystem  befindet,  durch  welches  die  Verbrennungsluft  eintritt.  Die 
E[ammergrösse  hängt  von  der  stündlich  zu  verbrennenden  Masutmenge 
ab.  Die  Kammerhöhe  beträgt  mindestens  1  m ;  ist  die  Höhe  geringer, 
so  will  der  herabrinnende  Masut  nicht  vergasen ;  bei  der  Ofenconstruction 
ist  es  von  Bedeutung,  dass  man  nach  der  grössten  zuzuführenden  Masut- 
menge genau  darauf  achtet,  dass  die  Fallhöhe  so  wird,  dass  der  Masut, 
bevor  er  den  Kammerboden  erreicht,  vollständig  vergasen  kann.  (VgL 
Oesterr.  Bergh.  1901,  90.)  Durch  ein  Rohr  läuft  der  Masut  aus  der 
Cisterne  in  ein  Rohr,  aus  welchem  er  dann  durch  Hähne  an  die  Trichter 
vertheilt  und  so  die  Regelung  erreicht  wird ;  das  Rohr  liegt  unmittelbar 
über  dem  Gewölbe  der  Verbrennungskammer,  wird  einer  grossen  Wärme- 
strahlung ausgesetzt  und  der  Masut  vorgewärmt.  Dies  ist  wichtig,  da 
der  Masut  leicht  flüssig  wird  und,  vorgewärmt,  in  der  Kammer  besser 
vergast,  was  die  Hauptsache  ist.  Deshalb  liegt  die  Masntcisterne  auch 
möglichst,  aber  nicht  zu  nahe,  weil  der  Masut  sich  bei  100  bis  130^  ent- 
zündet. Die  Luft  wird  am  besten  durch  Klappen  g^^rpgelt  und  je  nach 
der  Ofenconstruction  verschieden  vorgewärmt.  So  kann  man  z.  B.  die 
Luft  durch  viele  Grasrohre  unter  die  Sohle  leiten  und  so  vorwärmen.  In 
einem  Blechglühofen  erwärmt  man  die  Luft  durch  die  abziehenden  Oase. 
—  Zur  Fabrikation  von  47  mm  Granaten  wünschte  man  einen  Ofen  mit 
constanter  Hitze,  weshalb  beschlossen  wurde,  das  Material  in  Muffeln 
vorzuwärmen,  in  denen  die  Temperatur  1000®  nicht  übersteigen  konnte; 
diese  Construction  (Fig.  102)  gelang  auch  vollständig  und  das  Ergebniss 
war  höchst  befriedigend.  Durch  einen  unter  der  Esse  angebrachten 
Kanal  a  trat  die  Luft  seitlich  ein  und  durch  einen  Mittel kanal  in  den 
Raum  k ;  von  hier  ging  sie  etwas  vorgewärmt  durch  einen  Kanal  e  und 
2  Kanäle  b  in  den  Raum  A^i,  wurde  hier  weiter  stark  erwärmt  und  zog 
dann  durch  3  Kanäle  d  und  gleich  viele  Supplementkanäle  s  in  die  Ver- 
brennungskammer;  2  0effnungen  /  und  eine  e  ermöglichten  die  Reinigung 
der  Steine  und  Brücke.  Die  Kanäle  d  waren  durchgehend,  so  dass  sie 
von  der  Vorderseite  aus  gereinigt  werden  konnten,  aber  sonst  waren  sie 
vorne  stets  dicht  geschlossen.  Das  in  der  Kammer  gebildete  Oas  kam 
dann  in  den  Raum  h  und  wurde  vollständig  verbrannt.  Die  Temperatur 
betrug  hier  2200  bis  2400»  (?).  Dieses  Gas  umspülte  die  MufTel  oben 
und  unten,  ging,  wie  die  Pfeile  andeuten,  in  die  beiden  anderen  Räume  h 
und  entwich  nach  vollständiger  Ausnützung  durch  den  Essenkanal.  Die 
Muffeln  f  standen  auf  Ziegelsteinen,  zwischen  denen  die  Kanäle  gingen, 
und  diese  Steine  dienten  somit  als  ausgezeichnete  Wärmebehälter ;  die 
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cannichte  Hnffeltempfliutur  betrug  in  der  ersten  960",  in  der  zweiten  9400 
und  in  der  letzten  980>.  —  Die  Koksbildung  bildet  bei  der  Uagut- 
Terbrennung  eine  grosse  Unannehmlichkeit;  um  ihr  vorzubeugen,  muas 
nun  die  Kammer  so  einrichten,  dass  die  Luft  die  Stelle  trifft,  wo  der 
Hasut  auf  die  Eammersohle  teilt  In  Fig.  103  ist  eine  ZiegelbrQcke  so 
fiber  die  Luftkan&le  gebaut,  dass  die  eintretende  Luft  sich  zu  beiden 


Fig.  102.  Fig.  103. 


Seiten  derselben  theilt  Die  Naphta  tropft  auf  die  BrQcke,  wird  von  der 
Luft  getroffen  und  Supplementluft  vervollstAndigt  dort  die  Verbrennung. 
Einen  Theil  Koks  kann  man  sich  aU  eine  Art  Erhöhung  auf  der  Brücke 
inrQckbleibend  denken,  denn  die  Luft  kann  natQrlich  nicht  immer  auf 
die  BrOcke  selbst  gelangen.  Diese  Bildung  kann  indessen  nicht  sehr 
mchsen,  denn  wenn  sie  eine  gewisse  HOhe  erreicht,  wird  sie  der  frischen 
Luft  ausgesetzt ;  wenn  auch  ein  wenig  Ecks  auf  der  BrQcke  verbleibt, 
wirkt  er  anf  den  Ofengang  nicht  viel  ein.  —  Beim  Ingangsetzen  des 
Ofens  feuert  man  zuerst  mit  Holz;  dann  schlieaat  man  die  FeuerthQr  und 
Usst  ein  wenig  Masut  zutreten.  Je  hOher  dann  die  Temperatur  steigt, 
am  so  mehr  setzt  man  zu,  bis  das  Verb&ltniss  zwischen  Masut  und  Luft 
das  richtige  wird  und  vollständige  Verbrennung  erfolgt.  Je  grOsser  der 
Ofen  ist,  um  so  Iftnger  muss  man  ihn  vorwärmen.  Man  geht  jetzt  bei 
Begeoerativ-Oefen  immer  mehr  zum  Eammersystem  Über ;  man  baut  die 
Kammern  an  beide  Ofenseiten  und  verbindet  sie  mit  den  Regeneratoren 
durch  Kanäle.  Masut  bildet  reine  Oase  und  ist  leicht  regelbar,  so  dass 
nan  leicht  oxydirende  oder  reducirende  Flamme  erlangen  kann.  Ausser 
bei  Martinofen  ist  die  MasutFeiierung  bei  Schweiss-,  Backofen  u.dgl. 
umwendet  und  ersetzt  die  Steinkohle  dreifach. 

Verfahren  zum  Erhitzen  von  Stoffen  in  einem  Ofen 
durch  Einführung  vorgewärmter  und  durch  Druck  weiter 
erhitzter  Gase  von  R.  M.  Daelen  (D.  R.  P.  Nr.  117223)  ist  da- 
durch gekennzeichnet,  dass  die  benutzten  Oase  vor  Einfflhrung  neuer 
durch  Absaugung  (Auspumpen)  bis  zur  erreichbaren  Leere  aus  dem  Ofen 
«ntfemt werden.  Der  Arbeitsraum  o  (Fig.  104  S.  152)  eines  Ofens  hatzum 
Fallen  zwei  dicht  verschlieesbare  Thflren  c  und  zum  Entleeren  eine 
OelTnuu^  d;  Raum  a  sowie  alle  damit  in  Verbindung  stehenden  RSume 
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und  Yerschlusstheile,  soweit  sie  dem  hohen  Druck  und  entspieohenden 
Wärmegrad  ausgesetzt  sind,  sind  mit  äusserem  luftdichten  Metallmantel 
und  innerem  feuerfesten  Futter  versehen.  Durch  Ventile  ee^  kann  der 
Arbeitsraum  von  den  Lufterhitzern  b  b^  abgesperrt  werden,  zu  denen  der 


Fig.  104. 


^^^^^ 


my////////////////////^^^ 


Eintritt  des  Heizgases  durch  Ventile  ff^  und  der  Eintritt  der  Luft  durch 
Ventile  pp^  erfolgt,  während  der  Austritt  der  Luft  durch  Ventile  hh^ 
und  der  Zutritt  der  verdichteten  Gase  durch  Ventile  tt^  geregelt  wird. 
Die  gemeinschaftliche  Leitung  zu  den  Ventilen  ii^  steht  bei  k  mit  einer 
Maschine  zum  Verdichten  und  bei  /  mit  einer  solchen  zum  Auspumpen 
der  Oase  in  absperrbarer  Verbindung,  oder  es  wird  eine  Maschine  derartig 
eingerichtet,  dass  sie  nach  Umstellen  der  Steuerung  die  Luft  oder  das 
Qas  entweder  in  eine  Rohrleitung  hineinpresst,  oder  aus  derselben  heraus- 
pumpt —  Der  Baum  a  wird  mit  dem  zu  verarbeitenden  Stoff  gefüllt  und 
die  Lufterhitzer  b  b^  sowie  durch  diese  auch  Raum  a  werden  in  bekannter 
Weise  geheizt,  bis  im  Raum  a  der  erforderliche  Wärmegrad  en*eicht  ist, 
was  vermittels  eines  ins  Innere  reichenden  Pyrometers  beobachtet  wird. 
Hierauf  wird  Luft  oder  Gas  in  einen  erhitzten  Wärmespeicher  hinein- 
gepumpt und  so  das  darin  enthaltene  Gas  von  hoher  Temperatur  ver- 
dichtet und  in  den  Arbeitsraum  a  gepresst,  von  wo  es  nach  stattgehabter 
Wirkung  entweder  auf  demselben  Wege  ausgepumpt  oder  durch  die 
OefTnung  d  bez.  nach  Oeffnen  des  Schiebers  h  (bez.  k^)  durch  den 
Schornstein  abgelassen  wird.  Dieses  Verfahren  wird  bis  zur  Fertig- 
stellung des  Erzeugnisses  wiederholt  imd  dann  das  Erzeugniss  durch  d 
entleert. 

Dampfkesselfeuerung  mit  Hilfe  der  Hitze  der  Ver- 
brennungserzeugnisse eines  explosiven  Gemisches  von 
E.  Gobbe  (D.  R.  P.  Nr.  118  917)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  Luft 
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und  Gas,  durch  einen  Schornstein  angesaugt,  durch  eine  Luftleitung  bez. 
eine  Oasleitung  in  eine  Yerbrennungskammer  treten,  in  welcher  sie  sich 
mischen,  und  dass  dieses  Gemisch  durch  oberhalb  der  Verbrennungs- 
kammer angeordnete  Brenner  entzündet  wird,  so  dass  durch  die  Explosion 
die  in  der  Leitung  enthaltene  Luft  bez.  das  in  der  Leitung  enthaltene 
Qas  durch  die  mit  Ventilen  versehenen  Leitungen  in  einen  Luftbehftlter 
bez.  Qasbeh&lter  getrieben  werden,  wo  sie  auf  einen  höheren  Druck  als 
der  im  Kessel  vorhandene  verdichtet  werden  und  von  wo  sie  durch  mit 
Rfickschlagventilen  versehene  Leitungen  in  eine  im  Innern  des  Kessels 
befindliche,  aus  Röhren  gebildete  Verbrennungskammer  gelangen,,  in 
welcher  das  Gemisch  schliesslich  durch  einen  in  der  Mitte  der  Rohr- 
leitung angeordneten  Zünder  entzündet  wird,  wobei  in  Folge  dieser  An- 
ordnung des  Brenners  eine  Entzündung  des  Gemisches  sofort  beim  Ein- 
tritt in  die  Verbrennungskammer  verhindert  wird. 

Die  specifische  Wärme  der  Verbrennungsproducte 
berechnet  A.  v.  Jhering  (J. Gasbel.  1901,  66)  nach  den  Versuchen  von 
Mallard  und  Le  Ghatelier  bez.  Berthelot  und  Vieille  bei 
constantem  Volum  (cv)  und  constantem  Druck  (cp)  für  Kohlensäure : 


t — 
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Cp 
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Femer  specifische  Wärmen  bei  constantem  Volum. 
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Rauch belästigung.  In  einer  Klage  gegen  eine  Polizei ver- 
fQgung  zur  Beseitigung  von  Rauchentwickelung  aus  Schornsteinen  hat 
^8  Oberverwaltungsgericht  erkannt,  dass  die  Polizeibehörden 
berechtigt  sind,  gegen  die  Entwickelung  von  Rauch  einzuschreiten,  wenn 
durch  ihn  Gefahren  für  die  menschliche  Gesundheit  hervorgerufen  werden, 
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dass  der  Begriff  Gefahr  sich  aber  nicht  mit  dem  der  Belästigung^  deckt, 
und  dass  eine  nur  mit  Belästigungen  des  Publikums,  nicht  aber  auch  mit 
Gefahren  für  die  menschliche  Gesundheit  verbundene  Entwickelung  von 
Bauch  zu  einem  polizeilichen  Einschreiten  nicht  ermächtigt. 

Die  Beurtheilnng  und  Abwehr  von  Rauchschäden  besprach 
H.  Wislieenus  (Z.  angew.  1901,  Sonderabdr.  gef.  einges.,  gekürzt).  Die 
praktische  Beortheiiung  der  Hauchschäden  muss  sich  ebensowohl  auf  die  inductiv- 
experimentell  gefundenen  Thatsachen ,  wie  auf  wissenschaftlich  gesichtete  prak- 
tische Erfahrungen  stützen.  Bei  der  Beurtb eilung  eines  concreteu  Falles  würde 
es  sich  um  dreierlei  Hauptmomente  handeln : 

.  I.  Die  Yorbeobachtungen ,   welche  zur  Vermuthung  eines  Rauchschadea^ 

führen,  nebst  Aufzeichnungen  über  die  Vorgeschichte  des  Falles. 
II.  Nachweis  und  Beurtheilnng  der  Schäden,  ihrer  Ausdehnung  und  des  An- 

theils  der  einzelnen  Rauchquellen, 
in.  Bewerthung  des  Schadens  für  Ersatzansprüche. 

Im  ersten  Punkt  kann  der  Land-  oder  Forstwirth  um  so  mehr  zur  Vermei- 
dung von  Täuschungen  und  zur  Aufklärung  beitragen,  je  vollständiger  seine  Bi^- 
obachtungen  und  Aufzeichnungen  sind.  Diese  sollten  umfassen:  klimatische 
Beobachtungen  über  herrschende  Winde  zur  kritischen  Zeit,  d.  h.  deren  Richtung 
und  Stärke,  Niederschläge,  Temperatur  Verhältnisse  (besonders  über  sogen.  „Spät- 
fröste^^ im  Frühjahr),  über  das  Getriebe  der  Insecten  und  sonstige  reviergeschicbt- 
liohe  Ercignisse  von  besonderer  Bedeutung ,  wie  Waldstreunutzung ,  überhaupt 
Eingriffe  in  die  Boden-  und  Bestandsbesclu&enheit. 

Zunächst  sind  die  Beurtheilungsmomente  für  den  vollständigen  Nachweis 
registrirt. 

Methodik  der  Beurtheilnng  Ton  Bauehscliftden. 

A.  Beurtheilungsmomente. 

I.  Befund  an  Ort  und  Stelle : 

1.  Schädigungsmöglichkeit  (Ursache):  Art  und  Bedeutung  der 
Rauchquellen. 

2.  Erkrankungssymptome  im  Einzelnen  (Wirkung). 

Schädigungsgrad  mit  Rücksicht  auf  die  empirische  Resistenzreihe,  acute 
Verletzungen,  chronische  Beschädigungen. 

3.  Täuschuugsmöglichkeiten. 

a)  Ernährungsstörungen: 

Verletzung  der  Wurzeln  durch  Thiere  und  Pilze. 

Bodenvorgiftung  durch  gewerbliche  Abwässer  (z.  B.  der  Montan- 
industrie). 

Entwässerung  durch  Bodeneinschnitte  bei  Weg-  und  Bahnbautea, 
Tunnels,  Bergwerksstollen,  Wasser^'ersorgungsanlagen. 

Uebermässige  Bewässerung  und  wechselnder  Grundwasserstand. 

Bodenarmuth  (falscher  Standort,  Streunutzung,  ungenügende  Düngang 
im  landw.  Betrieb). 

Bodenfrostschaden  (mangelnde  Wasserzufuhr  von  der  Wurzel  aus  bei 
angeregter  Transspiration  in  Folge  plötzlichen  Eintritts  von  Wärme), 
auch  ,, Barfrost**. 

b)  Dire(*te  Frostschäden  („Spätfröste"),   Wirkung  auf  die  obenrdischen 
Pflanzenthcih». 

c)  Technische  Fehler  der  forstlichen  oder  landwirthschaftlichen  Bestands- 
und Bodeiipflege,  ungeeigneter  Standort. 

d)  Mechanische  S'erlt»tzungen  der  Blätter  (durch  das  sog.  „Peitschen"  des 
Windes  u.  dgl.) 

e)  Parasitäre  Erkrankungen  der  oberirdischen  PHanzenthoile  (Insecten- 
frass,  Pilz\Michcrungen  in  den  Cambial-  und  Assimilationsgcweben). 
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4.  VertheilungderSymptome  nach  Inten-\  ßp^f^i^  ^^-    r.j,„„ 
sitätund  Ausdehnung  mit  Annäherung  oder/  ^^X«  f^'^m^^^^^ 
Eotfernung  von  der  Esse                                           >  X  t\ch  *    d  • 

5.  Zusammenhang  mit  den  herrschenden!  ^fk«  '  \° 
Windrichtungen                                               )  Ji^Dene}. 

IL  Zweckmässige  Probeentnahme  für  die  Untersuchung  im  Laboratorium. 

in.  üntersuchimg  im  Laboratorium : 

1.  Zuwachsgang  (bei  Waldschäden) :  Lineare  (Durchmesser-)  Zuwachs- 
in essungen  an  den  Stammscheiben  der  Probebäume;  graphische  Dar- 
steUung,  Zusammenfall  des  Knicks  der  Zuwachscurve  mit  Inbetrieb- 
setzung der  Rauchquelle.     Keine  Massen  zu  wachsberechnungen ! 

2.  PathoIogischeUntersuchung:  Aufsuchung  von  Parasiten  aus  dem 
Reiche  der  Insecten  und  Pilze,  mikroskopische  Analyse. 

3.  Chemische  Analyse  der  Blatt- oder  Nadelasche  standorts- 
gleicher Pflanzen: 

Ermittelung  von 

1.  Rohasche  bez.  Reinasche. 

2.  SO» :  a)  Gesammtschwefel  (Proc.  SO3  in  J   in  a)  exponirten  Iran- 

Trockensubstanz)  f  keloden, 

b)  Gesammtschwefel  (Proc.  SOj  in  I   in  /9)  geschützten  gesun- 
Asche  /  den  Blattproben. 

c)  Yerhältniss  des  Gesammtschwefels  der  Asche  von  Nadeln 
und  älteren  Achsen. 

d)  Sulfatschwefel  ohne  organisch  gebundenen  (^^bleischwärzen- 
deo")  Schwefel  oder 

e)  Desgl.  nach  Grouven's  Yeraschungsmethode. 

3.  Chlor  in  Trockensubstanz  und  Asche  (exacte  Yeraschung !). 

4.  Fluor  in  Carbonat-   bez.  SiOj-freier  Asche   (Schäden  von  Super- 
phosphat-,  Glas-,  Emaillefabriken). 

lY.  Parallele  zwischen  Befund  an  Ort  und  Stelle  (I.)  und  Laboratoriumsunter- 
suchung  (III.),  Feststellung  des  Gesammtbildes  und  Discussion  der  Gesammt- 
ei^ebnisse. 

V.  Znsammenfassung  und  Schlussfolgeruogen. 

B.   Antheil  verschiedener  Rauch  quellen. 

8  "-  SchadeDantheü. 

c  IM  Säuregehalt  der  Rauchga.se  in  Yolumprocent. 

k  B-  jährlicher  Kohlen  verbrauch. 

w  ^  zugehörige  procentische  Windfrequenz.  ckwC       ckwC 

d  ■■  kleinste  Entfernung.  S  — ■  -^-r— .  —  «■  -^ — .  — 

C  —  Constante  der  schädlichen  Gasart  (Rauch-  ai,5      x         ^—     ^ 

gefahrklasse).  ^  ^* 

I  ■■  Factor  zur  Reduction  der  Entfernung  hei 

acuten  Wirkungen  saurer  Nebel  (x  etwa 

—  10). 

C.  Schadenw^erthberechnung 

auf  Grund  von  A  I,  2  und  4 

,,  IV 
„V 
und  nach  besonderen  Zuwachsermittelungen  an  Modellbäumen. 

Zu  der  bekannten  empirischen  Resistenzreihe,  welche  an  erster  Stelle  die 
empfindlichen  Nadelhölzer  ganz  in  der  Reihenfolge  der  Ausdauer  ihrer  Nadeln, 
dann  die  Buchen  und  alle  anderen  Laubhölzer  bis  zu  der  rauchharten  Eiche  und 
Ahorn,  andererseits  die  empfindlichen  Obstsorten  über  die  massig  empfindlichen 
Fattergräser  und  Halmfrüchte  bis  zu  den  resistenten  üppigen  Kräutern  (Kartoffel 
luul  Hackfrüchte  im  Allgemeinen)  umfasst ,  ist  zu  erwähnen ,  dass  es  nöthig  ist 
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zwei  Scalen  zu  unterscheiden,  welche  einigermaassen  verschieden  erscheinen  bei 
gasförmigen  und  gelösten  Giften,  also  für  die  Urheber  einerseits  chronischer, 
andererseits  acuter  Schäden.  Die  ge^en  schweflige  Säure  empfindlichste  Tanne 
scheint  z.  B.  in  Folge  des  stärkeren  Wachsüberzuges  ihrer  Nadeln  gegen  saure 
Nebel  viel  resistenter  zu  sein  als  die  Fichte. 

Die  ausserordentlich  charakteristischen  Unterschiede,  die  man  erfahrungs- 
gemäss  für  die  beiden  Hauptarten  von  Rauohschäden,  a)  die  acnten, 
b)  die  chronischen,  in  der  Natur  und  im  Experiment  allenthalben  findet,  deuten 
schon  auf  eine  gewisse  Eauchart  hin ,  häufig  viel  entschiedener,  als  dies  in  Gut- 
achten berücksichtigt  wird.  Zur  Chai'akteiistik  dieser  beiden  von  Stöckkardt 
zuerst  aus  einander  gehaltenen  Typen  werden  folgende  Erfahrungsregeln  auf- 
gestellt: 

Acute  Schäden 

sind  aufzufassen  als  Wirkung  entweder  abnorm  hoher  Ooncentrationen  von  80^ 
(etwa  über  1 :  10000  •=»  0,01  Vol.-Proc.  ohne  scharfe  Grenze!)  oder  durch  saure 
Nebel  der  leicht  condensirbaren ,  stark  sauren  Mineralsäuren  HCl,  H^SO«  ein- 
schliesslich eis,  am  intensivsten  durch  die  fiuorhaltigen  Gase  HF,  SiF« 
bez.  HjSiFfi. 

Die  Kennzeichen  erscheinen  bei  der  letzteren  gewissermaassen  mehr  als 
heftige  „Aetzwirkungen^^  gegenüber  dem  Einflüsse  der  gasförmig  tief  ein- 
dringenden Gifte. 

Jede  Pflanzenart  wird  betroffen.  Es  können  unter  Umständen  durch  ein- 
maliges AuftreflPen  schon,  meist  durch  wenige  Wiederholungen,  vernichtende  Ver- 
letzungen auftreten,  ebensowohl  wie  diese  partiellen  Verletzungen  ohne  Wieder- 
holungen bei  Laubbäumen  gut  ausheilen  können. 

Die  vorherrschende  Windrichtung  ist  demnach  nicht  so  maassgeblich. 

Die  chemische  Analyse  der  Blattasche  versagt  in  den  meisten  Fällen. 

Chronische  Schäden 

sind  die  Folge  anhaltender  Zufuhr  mehr  oder  weniger  verdünnter  SO«  (etwa 
unter  1:100000),  also  sowohl  des  im  Gasaustausch  der  Pflanze  eindringenden 
gasförmigen  Giftes,  wie  seiner  Lösung  in  den  diffundirenden  Säften. 

Die  Kennzeichen  sind  verschiedenartige ,  unregelmässige ,  langsam  hervor- 
kommende Verfärbungen,  ähnlich,  wie  sie  durch  nicht  allzu  eingreifende  Ernäh- 
rungsstörungen aller  Art  verursacht  werden,  jedoch  in  ganz  anderer,  charakte- 
ristischer Vertheilung. 

Die  verschiedene  Resistenz  der  Pflanzenspecies  und  selbst  der  Individnen 
macht  sich  so  stark  geltend,  dass  fast  nur  die  Coniferen,  darunter  in  erster  Linie 
die  Tanne  und  Fichte,  betroffen  werden.  Bei  Laubbäumen  und  landwirthschaft- 
lichen  Gulturpflanzen  sind  die  typischen  chronischen  Schäden  ausgeschlossen. 

Chi*onische  Schäden  stehen  in  deutlichem  Zusammenhang  mit  der  herr- 
schenden Windrichtung. 

Die  physiologischen  Functionen  der  ganzen  Pflanze,  vorzugsweise  die  Assi- 
milation, d.  h.  die  Production  von  Zucker,  Stärke,  CeUulose,  Proteinstoffen,  sowie 
die  Transspiration  werden  mehr  und  mehr  gehemmt.  ^ 

Die  Zuwachsverluste  bei  der  Fichte  beispielsweise  können  schon  vor  den 
Nadel-Symptomen  deutlich  auftreten. 

Das  Gift  wird  fast  immer  in  den  betroffenen  Nadeln  so  aufgespeichert,  dass 
es  durch  die  Analyse  nachweisbar  ist. 

Acute  Schäden  an  Laubbäumen  und  landwirthschaftHchen  Nutzpflanzen, 
verursacht  durch  besondere  Betriebe,  können  wohl  neben  chronischen  Schäden 
an  den  empfindlichen  Coniferen,  verui*sacht  durch  dünnere  schweflige  Säure,  auf- 
treten. Im  Hinblick  auf  die  Rauchquelle  und  die  Taxation  müssen  sie  aber  streng 
aus  einander  gehalten  werden.  Man  kann  also  keineswegs  die  Gesammtindustrie 
der  Umgebung  beschuldigen,  wenn  typisch  acute  Schäden  an  Laubbäumen  beob- 
achtet weiden.     Wegen  der  Ausdehnung  und  wegen  der  leidenden  Holzart,  der 
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fiir  alle  technischen  Zwecke  werthvoUen  Fichte  sind  die  chronischen  Schäden  als 
die  weitaus  bedenklicheren  anzusehen.  Sie  ergeben  meist  viel  höhere  materielle 
Schaden werthe ,  sofern  nicht  das  Gedeihen  von  Oarten-  oder  Parkanlagen  mit 
ihren  hohen  Affectionswerthen  oder  Obstplantagen  in  Frage  steht. 

Sehr  charakteristisch  für  die  beiden  Schadenarten  \ind  demnach  in  zweiter 
Linie  für  die  Bauchart  ist  die  Vertheilung  der  Symptome  nach  Intensität  und 
Ausdehnung  und  ganz  besonders  in  Verbindung  mit  der  vorherrschenden  Wind- 
richtung.    Die  Oestalt  der  ,,Fangfläche^^  und  die  Steigerung  des  SOs-Gehaltes  mit 
Näherung  zur  Rauchquelle  müssen  selbstverständlich  durchaus  in  Correspondenz 
stehen ,  aber  auch  wieder  nur  bei  chronischen  Schäden ,  wo  die  Zunahme  oder 
Abnahme  des  Schwefelsäuregehaltes  in  der  That  häufig  gefunden  wird.    Selten 
will  es  ein   tückischer  Zufall,   dass  die  irreführenden  Symptome  anderer  Er- 
krankungen die  gleiche  Vertheilung,  wie  mau  sie  in  der  sog.  ,,Fangfläche^'  findet, 
aufweisen.     Natürlich  sind  unter  Umständen  kleinere  Ernährungsstörungen  sehr 
>ohwer  zu  erkennen.    Am  leichtesten  dürfte  es  stets  sein,  i)arasitLSche  Schädlinge 
zQ  entdecken  und  solche  Symptome  von  Rauchmerkmalen  zu  unterscheiden.     Dio 
{«thologische  Untersuchung  braucht  aber  meist  nur  in  schwierigeren  Fällen  zum 
Mikroskop  zu  greifen.     Sie  ist  insofern  von  grösster  Bedeutung,  als  ein  positives 
£rgebni?>s  häufig  alle  weiteren  Untersuchungen  unnöthig  macht   Freilich  existireii 
Andeutungen,  welche  darauf  hinweisen,  dass  durch  Rauch  geschwächte  Pflanzen 
leichter  parafeitLschen  Infectionen  anheimfallen.   Diese  würden  dann  nur  secundäre 
Bedeutung  liaben.     Welche  Bedeutung  solche  Täuschungen  durch  Parasiten  ge- 
winnen können ,  erläutert  ein  Vorkommniss  aus  der  Umgebung  der  Halsbrücker 
Es5«.    Dieser  grossartige  Bau  ist  in  unverdienter  Weise  schlecht  angeschrieben 
bis  in  sehr  weite  Entfernungen.    In  den  letzten,  regenreichen,  den  Pilz  Wuche- 
rungen so  günstigen  Jahren  entstand  unter  den  LÄndwirthen  im  Norden  der  Hals- 
brücker Esse  —  in  der  Wilsdrufifer  und  Meissner  Gegend  —  eine  Art  Panik;  Obst- 
l*äume,  (letreide,  Futterkräuter,  ja  selbst  die  Bienen  sollten  seit  einer  Reihe  von 
Jahren  bei  Südwind  verdächtige  Reactionen  zeigen. 

Ein  physiologisches  Gutachten  von  Mehner  konnte  Punkt  für  Punkt  nach- 
weisen, dass  die  Symptome  auf  parasitische  Infectionen  allein  zurückzuführen 
waren ,  bei  den  Obstbäumen  auf  die  in  neuester  Zeit  eigenthümlich  epidemisch 
♦Tscheinenden  Fusicladiumpilze,  die  Verui*sacher  der  sog.  Schorf krankheit  u.  s.  f. 
Als  epidemische  Krankheit  wird  sich  wohl  auch  das  „Fallen^'  der  Bienen  herausstellen. 

Acute  Schäden  hat  man  bisher  in  kleinen  Glaskästen,  chronische  in  Labora- 
totinmszimmem  erzeugt,  indem  man  stossweise  und  in  ungewisser  Wiederholung 
die  Luft  mit  einer  gewissen  Menge  schwefliger  Säure  aus  verbrennender  alkoho- 
lischer CSs-Lösung  versah.  Die  plötzliche  Entwicklung  der  ganzen  Masse  von 
dem  Ort  der  Verbrennung  aus  macht  es  w^ahrscheinlich ,  dass  gelegentlich  auch 
höhere  Concentrationen ,  als  beabsichtigt,  zur  Pflanze  gelangten.  Luftwechsel 
wurde  geradezu  vermieden. 

Wislicenus  hat  ein  eigenes  ventilirbares  „Räucherhaus^^  hergestellt, 
durch  welches  er  einen  annähernd  messbaren  Luftstrom  hindurchschickt.  Die 
Zuluft  wird  durch  eine  Lampe  mit  Glasdocht,  welche  Monate  lang  gleichbleibenden 
Verbrauch  hat,  mit  einem  gewissen  Gehalt  an  schwefliger  Säure  versehen.  Es 
tritt  also  während  der  Versuchsdauer  ein  giftbeladener  Luftstrom  ein  und  aus, 
ohne  dass  die  Concenti-ation  wesentlich  geändert  wird.  Seit  der  vorigen  Vege- 
t^onsperiode  wird  die  Voi-suchspflanze  einfach  durch  eine  Papierwand  in  zwei 
Hälften  getheilt,  von  denen  die  eine  durch  kleine  Fenster  in  die  freie  Luft  hinaus- 
jagt, während  die  andere  im  Räucherhaus  mehr  oder  weniger  misshandelt  wird. 

Das  Resultat  aller  Vereuche  mit  Steinkohlen russ,  Braunkohlenmss, 
wit  Russextracten  (Phenolen,  Sulfaten  u.  dgl.)  und  mit  Benzinniss  kann  man  mit 
»^herheit  dahin  zusammenfassen,  dass  nur  die  Blattorgane  weniger  resistenter 
l^anzen,  der  Weiss-  oder  Hainbuche  und  Linde,  erst  nach  diesen  die  Nadeln  der 
Pichte,  und  zwar  ausschliesslich  durch  die  Extractstoffe :  Phenole,  schwefelsaure 
8»lze  in  einer  Weise  behelligt  werden ,  welche  als  geringere  Aetz Wirkungen  zu 
<5harakterisiren  sind.    Augenscheinlich  bewirken  die  einti'ocknenden  Salze  osmo- 
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tische  Wasserentziehung  und  Austi-ocknung.  Der  Russ  selbst  kann  als  unschäd- 
lich mit  Sicherheit  gelten.  Auch  die  Vermuthung,  dass  der  schwarze  Ueberzng 
des  reinen  Benzinrusses  durch  seine  Licht- Absorption  und  -Umwandlang  in 
Wärme  im  directen  Sonnenlicht  nachtheilig  sei ,  konnte  selbst  bei  stärkster  Be- 
russung  nicht  festgestellt  werden.  Es  ist  dadurch  der  Stöckhard tische  Ver- 
such mit  der  Fichte  vom  Jahre  1862  bestätigt.  Eine  Russplage  oder  Russ- 
belästigung  müssen  wir  ja  in  einem  ganz  anderen  Sinne  anerkennen;  Russ- 
schaden  an  der  Vegetation  existiren  praktisch  nicht. 

Sowie  beim  Brennen  des  Kalksteins  das  Calciniren ,  also  die  Kohlensäure- 
abspaltung,  einsetzt,  treten  im  Rauch  grosse  Mengen  theeriger  Destillate  auf,  die 
als  Theemebel  auf  die  Pflanzen  Aetz Wirkungen  ausüben. 

Das  Hauptinteresse  beanspruchen  die  Rauchgasarten.  Es  werden  gegen- 
übergestellt : 

1.  als  gewissermaassen  normale  Rauchgase  die  des  Holzfeuerungsraacha. 
der  ja  bei  vollständiger  Verbrennung  praktisch  frei  von  schädlichen  Hasen  ist; 

2.  die  schädlichen  ,,unnormalen^^,  aasgesprochen  sauren  Gase,  deren  allge- 
meinster Typus  im  Steinkohlenrauch  der  Dampfkesselfeuerungen  und  Hausfeue- 
rungen  auftritt,  während  besondere,  ausnahmsweise  und  seltene  (xasarten  in 
dritter  Linie  folgen. 

Selbst  COs  und  HaO ,  die  wichtigsten  Fflanzennähratoffe,  können  gelegent- 
lich pflanzenfeindlichen  Charakter  gewinnen.  Nach  den  Versuchen  der  Botaniker 
verträgt  die  Pflanze  einen  etwa  15-bis20fach  übemormalen  Gehalt  der  Luft  nicht 
mehr  ohne  Functionsstörungen.  Nach  Godlewski's  Versuchen  stören  5  Proc. 
COa  die  Assimiiationsthätigkeit  lebhaft,  bei  10  Proc.  soll  die  Lebensthätigkeit  bei- 
nahe -B  0  sein. 

Eigenthümlicherweise  verzeichnet  die  botanische  Literatur  eine  merkwürdige 
Indifferenz  des  CO.  Erst  bei  über  10  Proc.  CO  in  der  Luft  tritt  eine  Hemmung 
der  Chlorophyllbildung  mit  allen  ihren  Folgen  nach  J  u  s  t '  s  Beobachtungen  ein. 
Eine  gewisse  Erklärung  liegt  vielleicht  in  der  Thatsache,  dass  Chlorophyll  nicht 
wie  Hämoglobin  CO  bindet. 

Die  merkwürdige  Wirkungsweise  der  schwefligen  Säure  ist  dagegen 
physiologisch  noch  nicht  vollkommen  geklärt,  kaum  so  weit,  bis  man  an  das 
grosse  Räthsel  des  Lebens  der  Zelle  herankommt.  Die  Transspiration  der  Pflanze 
wird  ganz  enorm  durch  gelinge  Mengen  herabgedrückt.  Das  hat  v.  Schroeder 
nachgewiesen. 

Der  Haupteinfluss  ist  aber  ein  ganz  extremer  Eingriff  in  den  Chemismus  der 
Assimilation.  Die  Einzelwirkungen  der  SOj  sind  nach  den  Vorstellungen,  die  man 
jetzt  vom  Assimilationsvorgang  haben  muss,  in  vielerlei  Weise  erklärlich. 

Das  Gift  wird  in  den  Assimilationsorganen  aufgespeichert.  Seine  Wirkung 
ist  aber  keineswegs  eine  Function  der  aufgespeichei*ten  Menge.  Das  ist  bei  der 
Anwendung  der  chemischen  Analyse  wohl  zu  berücksichtigen,  schliesst  aber  nicht 
etwa,  wie  viele  Physiologen  wollen,  die  chemische  Analyse  als  entscheidendes 
Moment  aus. 

Von  allen  Experimentatoren  ist  bisher  constatirt  worden,  dass  gerade  sehr 
heftige,  kurze  und  plötzliche  Angriffe  geradezu  todtbringeud  sein  können,  ohne 
dass  die  analytische  SOj-Zahl  wesentlich  gesteigert  erscheint,  femer  dass  umge- 
kehrt sehr  hohe  SOs-Gehalte  bei  chronischem  Verlauf  gefunden  werden,  ohne 
dass  selbst  die  ersten  Krankheitssymptome  zu  l)eobachten  wären. 

Die  gesammte  i)hysiologische  Störung  setzt  sieh  aus  2  Hauptwirkungen  zu- 
sammen :  dem  Eingriff  in  den  Chemismus  der  Assimilation  und  andererseib^  einer 
reinen  Giftwirkung ,  d.  h.  Hemmung  des  Systems  eigentlicher  vitaler  Verenge, 
gewisser  Reizerscheinungen,  Transspiration,  Plasmathätigkeit,  Chlorophyllbildung 
und  Arbeit  des  Chloroj)hylls.  Die  erstere  Störung  verarsacht  die  bekannten  be- 
deutenden Zuwachs  Verluste  der  Holzpflanzen,  ohne  dass  das  Leben  der  Pflanze  in 
Frage  kommt. 

Wenn  wir  diese  ujisichtbaren  Rauchschäden  anerkennen ,  so  müssten  wir 
unter  allen  Umständen  und  an  allen  Orten  Rauchschädon  anerkennen,  wo  über- 
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haupt  saure  Bauchga.se  nachweisbar  sind.  Bas  letztere  ist  aber  für  SO«  fast 
überall  der  Fall.  Für  Abschätzungen  hat  die  Intensität  derBerussung  der  weissen 
Zeugstück e  und  vor  Allem  der  AbSättigungsgrad  des  Baryumcarbonats  mit 
S<  hwefelsäure  einige  interessante  Aufschlüsse  gegeben. 

Soweit  wie  die  schweflige  Säure  sind  nun  die  ßauchschäden  natürlich  nicht 
verbreitet.  Die  Thatsache,  dass  die  besser  qualilicirten  Holzsortimente  ganz 
allgemein  im  Rückgang  begriffen  sind,  darf  gewiss  nicht  in  diesem  Sinne  dem 
iDdnstrierauch  zur  Last  gelegt  werden. 

Einer  Nachprüfung  mit  verbesserten  Einrichtungen  bedurften  und  bedürfen 
noch  weiter  die  ibcperimente  mit  den  Bauchsäuren,  um  hauptsächlich  die  unschäd- 
lichen YerdünnuDgsgrade  etwas  sicherer  kennen  zu  lernen.  Die  bisher  gültigen 
Zahlen  greifen  auf  Stöckhardt^s  und  v.  Schroeder*s  gemeinsame  Beobach- 
tuog  zurück,  wonach  schon  1  Raumtheil  SO«  in  1  Million  Banmtheilon  Luft  nach 
X\5  Einzelräucherungen  in  00  Tagen  alle  Merkmale  chronischer  Schäden  hervor- 
)>rachte. 

Wegen  der  Mängel  der  Versuchseinrichtungen  erscheint  dieser  Wirkungs- 
grad zu  hoch,  d.  h.  die  thatsächhch  wh'ksame  Concentration  und  der  Einfluss  des 
Ventilationsmangels  sind  unterschätzt  worden.  Nach  späteren  Versuchsreihen 
mit  etwas  besser  regelbarem  Gasdurchzug  hat  sich  die  Ueberzeugung  gefestigt^ 
dass  die  Concentration  Vsooooo  schweflige  Säure,  d.  i.  0,0002  Vol.-Proc,  selbst  bei 
anhaltender  Zufuhr  und  in  relativ  feuchter  Luft,  erst  im  Verlaufe  einer  ganzen 
Vegetationsperiode  im  Stande  ist ,  chronische  Schäden  an  jungen  Fichten 
ZQ  verursachen.  Einzelne  Exemplare  bleiben  dabei  noch  ganz  lebenskräftig. 
Wislicenus  glaubt  sicher,  dass  in  der  freien  Natur  mit  dieser  Concentration 
schon  der  ünschädlichkeitsgrad  erreicht  ist. 

Bis  dahin  müssten  also  die  Industrieabgase  für  junge  Fichtenbestände  ver- 
dünnt sein.  Die  Empfindlichkeit  der  Fichte  ist  in  der  jüngsten  und  ältesten  Alters- 
Uasse  erfahrungsgemäss  am  grössten,  in  den  mittleren  Altersklassen  geringer. 
Im  Verlaufe  einiger  Wochen  wurden  Schädigungen  erst  mit  Concentrationen  von 
nrnd  1  :  100  000,  d.  i.  0,001  Vol.-Proc.  schwefliger  Säure  unter  stetiger  Räuche- 
Tung  auftreten  gesehen.  Das  Verhältniss  1  :  10000  -■  0,01  Vol.-Proc.  ist  schon 
als  sehr  gefährlich  für  die  empfiodlichen  Coniferen  anzusehen.  Die  Fichte  stirbt 
da  in  wenigen  Tagen  ab. 

Die  weitaus  widerstandsfähigeren  Laubbäume  werden  auch  schon  durch  die 
Concentration  1  :  10000  stark  behelligt. 

Ein  ganz  anderes  Wesen  haben  die  Urheber  der  gewöhnlichen  acuten 
Schäden  in  der  Natur,  die  nebelbildenden  Säuren  HjS04,  HCl,  HF,  HjSiF^  neben 
dem  Flaorsilicium.  Diese  treten  vermuthlich  immer  in  gelöster  Form  auf.  Die 
Wirkungsweise  und  der  Verdünnungsgrad  der  Lösungen  ist  natürlich  in  anderer 
Weise  maassgeblich  als  bei  dem  weniger  löslichen  Gas  SOj.  Dieses  wird  weiter 
vertheilt,  die  leicht  condensirbaren  Säuren  um  so  weniger  weit,  je  höher  der  abso- 
lute und  der  relative  Wassergehalt  der  Abgase  im  Vergleich  zur  Aussenluft  ist. 
Man  kann  diese  specifischen  Wirkungen  künstlich  durch  Zei'stäubung  wässeriger 
Sauren  mittels  eines  Inhalirapparates  nachahmen. 

Das  Hauptergebniss  dieser  Versuchsreihe  ist  die  ganz  extreme  Wirkung  der 
Hucrhaltigen  Nebel  und  Gase.  Vjoo  N.  HsSiF«  schädigte  die  Fichte  und  Tanne 
Hihou  nach  17maliger  Bestäubung  in  wonigen  Tagen  äusserst  heftig,  die  anderen 
^uren  erst  allmählich  nach  200-  bis  SoOmaliger  Bestäubung,  Die  Nebel  trafen 
an  der  Stelle  auf  die  Pflanze  auf,  wo  die  feinsten  Bläschen  eben  zu  verdunsten 
Wgannen.  Die  gleiche  abnorme  Wirkung  zeigte  auch  das  Fluorsiliciumgas  imd 
<iw  Fluorwasserstoffsäure.  Mit  letzterer  hatte  in  Tharandt  schon  Schmitz- 
Dumont  experimentirt  und  ihre  (Jefährlichkeit  in  der  Verdünnung  1  :  300000 
^Ibst  für  Blatt[)flanzen  erkannt. 

Der  Steinkohlenrauch  mit  seinem  ursprünglich  etwa  250f ach  zu  hohen 
Rchweflig^uregehalt  könnte  nach  seiner  allgemeinen  Verbreitung  und  seinen 
^geoschaften  gewissermaassen  als  Norm  gelten. 

Im  Umkreis  von  allerhöchstens  100  m  von  der  Rauchquelle  wurden  geringe 
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acute  Schäden  durch  Steinkohlenrauch  an  Coniferen  beobachtet,  wenn  die  Bamn- 
bestände  wenigstens  in  der  Höhe  des  Essenkopfes  an  steilem  Hang  im  Osten  der 
Esse  standen :  also  acute  Schäden  niedrigster  Stufe  nur  bei  allerstärkster  Expo- 
sition. Die  im  Mittel  gewöhnlich  angenommene  Concentration  0,05  VoL-Proc. 
SOi  fiLr  gewöhnliche  Steinkohlenfeuerungen,  also  die  Yerdünnung 
1  :  2000  ergibt  sich  im  Experiment  stets  als  acut  schädigend.  In  einigermaassen 
weiterem  Abstand  werden  die  Bäume  nur  in  chi'onischem  Verlauf  behelligt. 

In  neuester  Zeit  ist  der  Streit  um  die  ganz  eigenartigen  Schäden  durch  Ring- 
ziegelöfen  wieder  entbrannt.  W i n k  1  e r  hat  bei  der  Beurtheilung  eines  der- 
artigen Falles  auf  den  ungewöhnlich  hohen  Wasserdampfgehalt  der  Ringziegel- 
ofengase  hingewiesen,  der  etwa  lömal  den  mittleren  Wasserdampfgehalt  der 
Atmosphäre  übertrifft  und  durch  Verdichtung  in  engem  Umkreis  um  die  Anlage 
die  sauren  Gase  concentrirt  beisammen  hält.     Das  ist  unzweifelhaft  richtig. 

Ein  Ringziegelofen  ist  eine  recht  vollkommene  Einrichtung  zur  Umwand- 
lung der  schwefligen  Säure  der  Rauchgase  in  Schwefelsäure.  Die  hcissen  Ver- 
brennungsgase mit  einem  extrem  hohen  Wasserdampfgebalt,  aber  gleichzeitig 
extremem  Luftüberschuss  (bis  zum  Tfachen  des  theoretischen)  bestreichen  vor 
dem  Eintritt  in  die  Esse  eine  höchst  "geeignete  Contactschicht :  das  Gitter  der  zu- 
nächst noch  heissen,  schon  partiell  gebrannten,  eisen oxydhaltigen  Lehmziegel. 
Diese  Contactmasse  lässt  wohl  kaum  etwas  schweflige  Säure  hindurch.  Biese 
ü'ifft  vielmehr,  fast  vollkommen  in  Schwefelsäure  verwandelt,  auf  die  Vegetation 
auf.  In  der  That  hat  die  Analyse  "W  i  n  k  1  e  r '  s  0,0198  Vol.-I^oc.  SOg  gegen  nur 
0,0005  Vol.-Proc.  SOi  (also  '/m)  ergeben.  Das  Schadenbild  entspricht  durchaus 
diesen  Vermuthungen.  Es  ist  femer  möglich,  dass  auch  Fluorgase  an  dem  ge- 
heimnissvollen Fall  mitschuldig  sind.  Die  Fluoride  müssen  durch  die  erwähnte 
Schwefelsäure,  vielleicht  auch  schon  durch  das  Scharfbrennen,  ursprünglich  als 
Fluorsilicium,  secundär  aber  als  Kieselfluor wasserstofPsäure  imd  FluorwasserstofT 
in  den  Abgasen  zum  Vorschein  kommen. 

DieThatsache,  dass  die  allmählich  in  kleinen  Mengen  auf  treffende  schweflige 
Säure  in  der  Pflanze  selbst  aufgespeichert  und  von  der  Fichte  z.  B.  auch  dauernd 
festgehalten  wird ,  gibt  uns  eine  ausserordentlich  wichtige  Handhabe  zur  Beur- 
theilung für  den  sonst  so  schwierigen  Nachweis  chronischer  Schäden  durch  die 
Analyse.  Diese  erfordert  die  allergrösste  Voi'sicht.  Eine  ungeeignete  Probe- 
nahme würde  schon  den  Erfolg  durchaus  illusorisch  machen. 

Es  dürfen  nur  Pflanzen  von  vergleichbaren  Boden-  oder  allgemeiner :  Stand- 
ortsverhältnissen  benutzt  werden.  Bei  Ackerpflanzen  ist  die  erfolgte  Dangang 
zu  berücksichtigen.  Im  Walde  müssen  die  Probobäume  auf  Boden  annähernd 
gleichen  geologischen  Ursprungs 'stehen.  H.  Vater  hält  es  nach  bodenkimd- 
liehen  Erwägungen  für  die  Schwefelsäureanalyse  nothwendig,  hierin  zwei  typische 
Gruppen  zu  berücksichtigen:  die  Bodenarten  marinen  Ursprungs  mit  Relativ  hohem 
Normal-SOs-Gehalt  und  solche  nicht  marinen  Ursprungs  mit  niedrigerem  Gehalt 
Die  grössten  Unsicherheiten  bestehen  wohl  bei  den  jungen  Alluvialboden.  Diese 
Unsicherheiten  im  Verein  mit  sonstigen  individuellen  Schwankungen  geben  schein- 
bar das  Recht  zu  einer  sehr  skeptischen  Auffassung.  Es  wurde  aber  in  der 
Dhat  bisher  bei  chronischen  Schäden  stets  eine  Steigerung  des  Schwefelsaare- 
gehaltes bei  rauchkranken  Fichten  um  rund  0,2  bis  0,25  Proc.  SOj  in  Trocken- 
substanz und  rund  4  bis  6  Proc.  in  Asche  und  bei  künstlich  erzeugten  chroni- 
schen Schäden  fast  dasselbe  Verbal tniss  gefunden.  Die  Fehler  der  gebräuch- 
lichen Analysenmethode  verschwinden  gegenüber  diesen  Steigerungen.  Bei  einer 
Einwage  von  etwa  20  g  Trockensubstanz  würde  man  im  schlimmsten  Fall  durch 
methodische  Fehler  um  etwa  3  Proc.  falsch  schliessen,  d.  h.  ±  1,5  Proc.  von  der 
wirklich  vorhandenen  Menge. 

Es  müssen,  wo  es  technisch  irgendwie  ausführbar  ist,  stets  wenigstens  2G 
bis  30  anscheinend  rauchkranke  und  annähernd  ebensoviel  äusserlich  gesunde 
Probobäume  als  Controlmaterial  gefallt  und  untersucht  werden.  Die  Mö^ichkeit 
ist  freilich  nicht  immer  gegeben.  Am  besten  vergleicht  man  sicher  geschützt 
stehende  gesunde  Controlpflanzen,  sicher  gegen  den  Kauch  und  gegen  Licht  expo- 


Feuerangen.  161 

nirte  kifinkelnde  Bäume ,  eventuell  auoh  kränkelnde  Bäume  aus  zweifellos  ge- 
schützter Lage. 

Um  die  Zahl  der  nothwendigen  Analysen  möglichst  ohne  Verringerung  der 
Sicherheit  zu  Termindern  und  um  so  mehr  Controlanalysen  zu  ermöglichen,  anar 
lysirt  man  am  besten  nicht  Einzelproben,  sondern  nach  den  3  letzterwähnten 
Gruppen  gieichtheilige  Gemische  der  Einzelproben.  Wo  wünsohenswerth,  diffe- 
renzirt  man  weiter  nach  3  Entfernungsstufen.  Für  diese  weitere  Gruppirung  möge 
der  Leitsatz  gelten : 

Die  Probeorte  müssen  nach  mehreren  Richtungen  möglichst  geradlinig 
Ton  der  Banohquelle  sich  entfernend  ausgewählt  werden,  und  zwar  etwa  in  der 
Richtung  der  vorherrschenden  Winde,  entgegengesetzt  dazu  und  in  seitlichen 
Richtungen. 

Die  Reisigproben  mögen  stets  von  den  exponirtesten  Theilen  des  Baumes, 
also  meist  von  der  Krone  entnommen,  und  bei  Nadelproben  womöglich  letztjährige 
und  ältere  Nadeln  getrennt  untersucht  werden. 

Wo  die  Beschaffenheit  der  jüngsten  Nadeln  in  den  Relativwerthen  ausge- 
schaltet werden  soll,  möge  man  gleichtheiUge  Gemische  oder  aliquote  Gewichts- 
verhältnisse zur  Einwage  bringen. 

Die  beste  Zeit  zur  Probeentnahme  ist  die  zweite  Hälfte  der  Vegetations- 
periode, also  etwa  Ende  Juli  bis  Anfang  October.  Es  ist  dabei  auf  den  Grad  des 
vorzeitigen  Nadelfalls  Rücksicht  zu  nehmen.  Das  gilt  ja  schon  symptomatisch : 
Wenn  die  älteren  und  ältesten  Nadeljahrgänge  noch  vollzählig  vorhanden  sind, 
so  sind  beträchtliche  Schäden  sehr  unwahrscheinlich.  Das  theilweise  Fehlen  hat 
keinen  wesentlichen  Einfluss  auf  das  Analysenergebniss ,  weil  die  betroffenen 
Nadeln  imter  allen  Umständen  80^  aufspeichern,  auch  wenn  sie  grün  bleiben  und 
Dicht  vorzeitig  fallen.  Man  muss  dann  nur  gieichtheilige  Gemische  der  verschie- 
denen Nadeljahrgänge  analysiren. 

Die  Analyse  selbst  erfordert  ebenfalls  in  mehrfacher  Hinsicht  besondere 
Maassnahmen.  Aussichtsvoll  erscheinen  am  ersten  die  Verfahren ,  welche  den 
8ulfatschwefel  der  Blattorgane  getrennt  von  dem  organisch  gebundenen  Schwefel 
ZQ  bestimmen  gestatten.  Durch  die  aus  der  Luft  zugeführte  schweflige  Säure 
kann  ja  wesentGch  nur  der  Sulfatschwefel  vermehrt  werden,  während  anderer- 
seits der  organische  Schwefel  gerade  die  grossen  individuellen  Verschiedenheiten 
aufweisen  wird.  Die  Veraschungsmethode  von  Grou  ven  scheint  eine  getrennte 
Ermittelung  der  beiden  Schwefelarten  am  einfachsten  zu  ermöglichen.  Wenn 
ferner  die  kleinen  Mengen  der  Halogene  Cl  und  F  in  der  Asche  quantitativ  zuver- 
ISssig  ermittelt  werden  sollen,  so  ist  zunächst  ein  besonderes  Yerasohungsverfahren 
anzuwenden  (s.  Apparate).  Diese  Veraschungsmethode  ist  wohl  ganz  unent- 
behrlich, wenn  Spuren  von  Fluor  in  Pflanzenaschen  ermittelt  werden  sollen. 
Man  äschert  dann  am  besten  unter  Zusatz  von  Calciumacetat  und  Kalk- 
milch ein. 

Zwangsmaassregeln  gegen  Rauchschäden  werden  zunächst  noch  im 
Einzelfall  den  polizeilichen,  ortsbehördlichen  Anordnungen  oder  dem  gerichtlichen 
Austrag  überlassen. .  In  vielen  Fällen  ist  man  gezwungen,  selbst  auf  solche  Mittel 
zu  verzichten  und  tritt  dann  zunächst  künftigen  Verlusten  nur  durch  das  compli- 
cirte  und  kostspielige  gerichtliche  „Verfahren  zur  Sicherung  des  Beweises  zu 
ewigem  Gedächtnisse^  entgegen ,  das  den  Experten  die  weitest  gehenden  Unter- 
sachangsarbeiten  auferlegt.  Verweigerung  der  Concession  bei  Neuanlagen,  An- 
kauf der  umliegenden  Feld-  oder  Waldparcellen  durch  die  Fabriken ,  das  sind 
solche  Gewaltmittel ,  welche  aber  nur  Nothbehelf  sind  und  das  Üebel  nicht  bei 
der  Wurzel  fassen.  Das  radicalste  Mittel,  die  Concessionsverweigerung  ist  gewiss 
für  projectirte  Betriebe  der  höchsten  Gefahrklasse,  besonders  im  Westen  benach- 
barter werthvoller  Fflanzenbestände,  durchaus  angebracht 

Durch  solche  Gewaltmaassregeln  werden  manche  Schäden  materiell  aus- 
S^ichen,  manchmal  mit  ganz  enormem  Aufwand.  In  diesem  Sinn  sind  z.  B.  die 
grossen  Ersatzletatungen  bekannt  geworden,  welche  einzelne  Fabriken  und  Ziege- 
leien an  die  Stadt  Schneeberg  zu  zahlen  gehabt  haben,  Summen  von  4000,  10000, 
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55  000  Mark,  ja  zum  Ankauf  einer  städtischen  Waldparcelle  mnsste  eine  einzige 
Fabrik  120000  Mark  aufwenden. 

Die  Forstkreise  haben  selbstverständlich  vielfach  die  Frage  bearbeitet,  wie 
weit  man  der  Gefahr  durch  forsttechnische  Maassnahmen  begegnen  kada,  etwa 
dadurch,  dass  man  die  räuchern pfindiiche  Fiohte  durch  reine  oder  Misohbestände 
rauchhärterer  Holzarten  (die  Laubhölzer  Eiche ,  Birke ,  Buche)  oder  schliesslich 
durch  die  weniger  empfindlichen  Goniferen :  Lärche,  Weymouthskiefer  und  ge- 
meine Kiefer  ersetzen  würde.  Ja,  die  Stadt  Chemnitz  hat  in  der  That  in  ihrem 
schwer  betroffenen  Zeisigwald,  um  dessen  vollige  Vernichtung  zu  vermeiden,  be- 
reits 30  Proc.  der  ganzen  Waldfläohe  in  Laubholz waldung  umgewandelt.  Das 
kann  in  grossem  Maassstabe  keineswegs  in  den  Staatsforsten  geschehen.  Die 
Fichte  ist  eben  die  nach  allen  technischen  Eigenschaften  werth vollste ,  ertrag- 
reichste Holzart ,  besonders  für  die  Standortsverhältnisse  unserer  Mittelgebirge, 
ja  auch  der  Ebene,  soweit  diese  nicht  den  Landwirthschaftsoharakter  der  Aue 
oder  Flussniederung  besitzt. 

Die  ,,Forstwirthschaft  im  Rauch^^  ist  im  J.  1897  eingehend  auf  der  Ver- 
sammlung des  Sächsischen  Forstvereins  zu  Zwickau  verhandelt  worden.  Das 
Resultat  aller  bisherigen  Bemühungen  von  dieser  Seite  musste  schliesslioh  die 
Zurückweisung  der  Abwehrversuche  und  Einrichtungen  an  den  Rauchproducenten 
sein.  Auf  den  technischen  Maassnahmen  der  Fabriken  ruhen  also  allein  alle 
Hoffnungen.  Es  ist  aber  auch  ganz  selbstvei'ständlich,  dass  die  Industrie  nicht 
eher  an  solche  freiwilligen  Complicationen  und  Erschwerungen  ihres  Betriebes 
herantritt,  als  bis  zwingende  Gründe  entstehen  und  einfache  Mittel  in  Aas- 
sicht sind. 

Dass  im  technischen  Maassstabe  das  Reinwaschen  der  schwefligsäurearmen 
Abgase  mit  Wasser  nicht  wohl  durchführbar  ist,  hat  sich  überall  in  der  Praxis 
erwiesen.  Wenn  die  C 1.  W  i  n  k  1  e  r '  sehe  Regenkammer  oder  das  W  i  n  k  1  e  r '  sehe 
Verfahren :  die  Ueberladung  mit  Wasserdampf  und  Ausscheidung  der  Säure  durch 
Condensation  bei  Ultramarinöfen  zu  ganz  augenfälligen  Erfolgen  geführt  hat,  so 
liegt  das  eben  an  den  hochhaltigen  Abgasen.  Bei  Ringziegelöfen  hat  sich  der 
Wirkungswerth  gegenüber 

SO,  -h  SOj  zu  91,7  Proc, 
HCl  „  59,0     „ 

herausgestellt. 

Nach  Versuchen  von  Schröder  bietet  es  selbst  in  dem  kloinen  Maassstabe 
und  mit  den  wirksamsten  Absorbentien  der  Analyse  kaum  überwindbare  Schwie- 
rigkeiten, in  einem  abgekühlten,  aber  schnellziehenden  Strome  von  Verbrennungs- 
gasen mit  wenig  SOj  diese  ganz  zurückzuhalten.  Man  konnte  so  nicht  mehr  wie 
69  bis  77  Proc.  des  angewandten  Gesammtschwefels  wiederfinden.  Wie  viel 
schwieriger  ist  das  bei  den  heissen,  grossen  Gasmassen  der  Technik  und  mit 
weniger  wirksamen  Absorptionsmitteln. 

Für  die  Gasmassen  der  Halsbrück  er  Esse  würde  man  nach  einer  Berech- 
nung der  dortigen  Techniker  täglich  15000  cbm  Wasser  brauchen,  nur  am* die 
Concentration  der  Abgase  von  0,29  Vol.-Proc.  auf  diejenige  des  gewöhnlichen 
Steinkohlen rauchs  0,05  Proc.  herabzusetzen.  Aber  auch  an  das  billigste  basische 
Absorbens,  den  Kalkstein,  ist  nicht  zu  denken.  Die  3798  k  SOj,  welche  aus  den 
ursprünglichen  4583  zu  entnehmen  wären,  würden  täglich  6246  k  95proc.  Kalk- 
stein verbrauchen. 

Ein  gewisser  Antheil  der  schwefligen  Säure  kann  durch  keine  Mittel  zurück- 
gehalten werden ;  er  entweicht  in  die  Atmosphäre  und  verübt  da  seine  Missethat 
bei  Gelegenheit  unweigerlich.     Diese  Gelegenheit  ist  natürlich  nur  gegeben,  wenn 

die  Rauchgase  mit  zu  hoher  Concentration,  also  wenigstens  mit  -,ww^v  bis  .- 

SOfl  auf  ungünstig  situirte  Pflanzen  anhaltend  auftreffen.  Das  sind  Concen- 
trationen,  welche  sich  an  jungen  Fichten  im  äussersten  Fall  über  eine  ganze 
Vegetationsperiode  hin  unter  stetiger  Räucherung  bei  den  ungünstigeren  Ver- 
suchsbedingungen des  Experimentes  eben  geltend  machen.    Wir  können  also  an- 
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nehmen,  dass  bei  der  viel  selteneren  Bestreunng  inderNatar  solche  Verdünnongs- 
grade  schon  eine  vielfache  Sicherheit  gewährleisten,  ja  dass  wir  schon  mit  weit 
geringeren  Verdünnungen  den  vollen  Erfolg  oder  wenigstens  eine  gewaltigere 
Bessemng  erzielen  werden,  sowie  eine  technische  Möglichkeit  gegeben  ist 

Im  Nordwesten  Dresdens ,  also  in  nngünstigster  Richtung ,  schliessen  sich 
an  die  Stadt  aasgedehnte  Eiefemwaldnngen  (die  Dresdener  Haide)  an.  Von 
Schiden  hat  man  kaum  Andeutungen  bemerkt,  welche  auf  die  zahllosen  Hauch- 
qaellen  der  Stadt  (darunter  viele  industrielle)  hindeuten  würden.  Dresden  pro- 
ducirt  nach  der  jährlichen  Oesammtkohleneinfuhr  zu  Wasser  und  zu  I^nd  etwa 
63160  k  —  22500  cbm  SO,  täglich.  Das  ist  etwa  das  ISfache  der  Halsbrücker 
Masse,  deren  Spuren  man  bis  auf  12,  ja  14  k  weit  in  den  westlichen  Theilen  des 
Tharandter  Waldes  erkennen  will. 

£s  darf  freilich  nicht  vergessen  werden,  dass  die  vorwiegende  Holzart  der 
Dresdener  Haide  die  schon  ziemlich  rauchharte  Kiefer  ist  und  dass  die  Haus- 
feaerungen  der  Stadt  im  Sommer  weit  weniger  Heizgase  produciren  als  im  Winter, 
wo  die  Assimilationsthätigkeit  ruht.  Zweifellos  sind  aber  einige  andere  umstände 
muBSgeblich :  die  niedrigere  Concentration  der  gewöhnlichen  Steinkohlenver- 
brennungsgase (etwa  Ve  bis  Vs  der  Halsbrücker  Abgase),  die  gute  Durchmischung 
in  Folge  der  Luftwirbeiungen  an  der  vielfach  geklüfteten  Oberfläche  des  riesigen 
Blusercomplexes  und  schMesslich  die  vorzügliche  Infiltration  der  Gesammtmasse 
in  die  Atmosphäre  aus  zahllosen  kleinen ,  über  eine  grosse  Fläche  ausgestreuten 
Schornsteinen. 

Dass  die  natürliche  Verdünnung  unter  solchen  umständen  relativ  schnell 
den  Unschädlichkeitsgrad  erreicht ,  geht  auch  aas  einer  einfachen  Ueberlegung 
hervor. 

Von  den  gleichen  Rauchquellen  wird  etwa  200mal  so  viel  COs  in  die  Luft 
gesandt  als  SOt  und  trotzdem  ist  die  Steigerung  des  Eohlensäuregehaltes  so  ge- 
ring, dass  sie  in  der  Stadtluft  selbst  analytisch  durchaus  nicht  leicht  nach- 
weisbar ist. 

Die  Halsbrücker  Esse,  die  einen  Bauaufwand  von  130  000  Mark  verursachte, 
ragt  bis  auf  140  m  in  die  verwehende  Atmosphäre  hinein.  Der  £rfoIg  gab  sich 
wohl  dadurch  zu  erkennen,  dass  die  nähere  Umgebung  ihre  Culturfähigkeit  wieder- 
gewann. Aber  die  gleichmässig  strömenden  Westwinde  treiben  den  Gasstrahl 
Dor  unvollkommen  verdünnt  nach  dem  Tharandter  Fichtenwald  hinüber. 

Mit  Mühe  bringt  man  durch  Schleuderräder  die  Gase  zum  Ausfluss  aus  der 
Esse.  Schon  dort  führt  man  Luft  in  die  Esse  hinein  und  hat  dadurch  die  ur- 
sprüngUche  Concentration  der  Abgase  von  0,5  Yol.-Proc.  auf  0,29  gebracht.  Nach 
UBd  nach  hat  man  weiter  an  Stelle  der  Flammöfen  geschlossene  Muffelöfen  ein- 
gerichtet und  die  Röstgase  mehr  zur  Schwefelsäure  bereitung  genutzt.  So  setzte 
man  die  Concentration  schliesslich  bis  auf  0,26  Proc.  herab.  Damit  scheint  man 
nun  an  der  Grenze  des  Möglichen  angelangt  zu  sein  >). 

Gerade  der  Mangel  solcher  Wirbelungen  in  den  gleichmässig  strömenden 
höheren  Luftschichten  bei  westlichen  Winden  und  das  Fehlen  des  Vertheilungs- 
bestiebens  in  den  Rauchgasen  selbst  ist  sicher  die  Ursache  der  ungenügenden 
^  eidonnung  auf  natürlichem  Wege.  Der  Rauch  der  Dampfer  auf  See  wird  meilen- 
weit als  compacter  Faden  beobachtet.  Nun,  man  kann  der  Natur  zweifellos  durch 
technische  fänrichtungen  diese  Aufgabe  erleichtern,  und  es  scheint,  dass  für  die 
schweflige  Säure  überhaupt  die  einzige  Möglichkeit  in  der  Verdünnung  liegt, 
^islicenus  hat  zwei  vorläufige  Constructionen  von  „Gebläseessen^^  ver- 
sucht   Die  Einrichtung  ist  so  gedacht,  dass  eine  Doppelesse,  etwa  nach  Nutzung 


1)  Einer  nachträglichen  brieflichen  Mittheilung  des  Freiberger  Oberhütten - 
amtes  zufolge  hatten  die  letzten  Bemühungen  doch  den  Erfolg,  dass  im  Durch- 
schnitt des  Jahres  1900  nur  noch  0,16  Proc.  SOi  in  den  Halsbrücker  Essengasen 
gehnden  wurden.  Die  weiter  oben  angegebenen  Zahlen  wären  demnach  für  die 
dortigen  Hüttenwerke  entsprechend  herabzusetzen ;  für  andere  Hüttenwerke  zu- 
nächst nicht. 
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der  sonst  verlorenen  Wärme  und  eventuell  nach  dem  Waschen,  die  Abgase  ver- 
dünnt, in  wirbelnde  Rotation  versetzt  und  mit  möglichster  Stosskraft  in  die 
Atmosphäre  verstreut.  Die  Esse  kann  natürlich  nur  mit  künstlichem  Zug  durch 
Ventilatoren  betrieben  werden. 

Ob  man  die  Luft  durch  die  äussere  Mantelesse  oder  durch  den  inneren  Ge- 
bläseschlot zuführt,  bleibt  für  das  Princip  zunächst  gleichgültig.  Yermathlich 
würde  bei  nicht  allzu  grossen  Gasmassen  die  Luft  am  besten  vom  äusseren  Kamin 
aus  zugeführt. 

Wenn  man  mittels  dieser  Propeller  die  gesammte  Ventilation  der  Fabrik- 
räume,  etwa  auch  die  Abführung  der  Kohlensäure  aus  Kalk-  und  Magnesitofen^ 
betreiben,  andererseits  durch  völlige  Ausnutzung  der  Wärme  die  Beheizung  der 
Eäume  oder  das  Vorwärmen  des  Eesselspeisewassers  verbinden  würde,  so  würde 
man  schliesslich  ein  organisches  System  der  Feuerungsanlagen  mit  höchstem 
sachlichen  und  ökonomischen  £ffect  gestalten  können.  Der  Schornstein  moss  ein 
baulicher  Organismus  werden,  welcher  eine  höhere  Aufgabe  erfüllt,  als  bloss  die 
nöthige  Verbrennungsluft  zu  liefern.  Er  soll  unsere  Nutzpflanzenbestände  ror 
einer  Krankheit  der  Uebercultur,  der  Schwindsucht,  bewahren,  so  viel  er  kann. 
Seine  wichtigste  Aufgabe  ist  es ,  dass  er  dem  letzten  nicht  condensirbaren  Best 
der  schwefligen  Säure  die  Gelegenheit  verschafft,  sich  bis  zur  Unschädlichkeit  zu 
verdünnen. 

Zündmittel. 

Zur  Herstellung  von  Sicherheits Zündhölzer  ver- 
wendet  H.  Priester  (D.  R.  P.  Nr.  116  955)  Zinksulfid,  hergestellt 
durch  Glühen  von  Zinkoxyd  mit  SchwefeL  Die  Zündmasse  wird  in  der 
Weise  hergestellt,  dass  etwa  10  Proc.  Elebestoff  (Dextrin,  Gummi,  Leim) 
in  der  fünffachen  Menge  ihres  Gewichtes  Wasser  gelöst,  hierauf  mit  etwa 
60  Proc.  chlorsaurem  Kali,  8  bis  10  Proc.  Zinksulfid,  5  bis  6  Proc 
Acaroidharz,  0,1  bis  0,2  Proc.  doppeltchromsaurem  Kali  und  etwa  15  bis 
17  Proc.  Füllstoffen  (Quarzmehl,  Glasmehl,  Zinkweiss,  Kaolin,  Eisen- 
oxyd u.  dgl.)  gemischt  und  dann  gut  vermählen  werden. 

Zündmasse  für  an  jeder  Beibfläche  sicher  zündende 
Streichhölzer  von  J.  Landin  (D.  R.  P.  Nr.  120  085).  Zündmassen 
dieser  Art,  welche  amorphen  Phosphor  u.  ü.  unter  Zusatz  von  anderen 
leicht  verbrennbaren  Stoffen,  wie  z.  B.  Nitrocellulose  u.  dgl.,  zusammen 
mit  Sauerstofftrfigern  enthalten,  müssen  bekanntlich  zwecks  Yerhindening 
einer  explosionsartigen  Verbrennung  den  Zusatz  eines  Reibungsmittels, 
wie  Glaspulver,  Sand  oder  dgl.,  erhalten.  Durch  die  bisher  bekannten 
Zusätze  wurde  allerdings  die  explosive  Wirkung  abgeschwächt,  aber  auch 
die  Entzündung  der  Masse  unsicher  gemacht  Gibt  man  einer  solchen 
Masse  aber  eine  Beimengung  von  langsam  verbrennenden  Metallcyan- 
Doppelverbindungen,  wie  die  Ferrocyanverbindungen  Pariserblau  (Ferri- 
ferrocyanid)  und  Turnbullsblau  (Ferroferricyanid),  so  erreicht  man  sowohl 
eine  Yerlangsamung  der  Verbrennung  als  auch  eine  vollkommen  sichere 
Zündung  der  Masse.  Man  kann  diesen  Ferrocyanverbindungen  auch 
Stoffe  zusetzen,  welche  solche  langsam  verbrennenden  Doppelverbin- 
dungen enthalten,  wie  z.  B.  gebrauchte  Gasreinigungsmasse.  —  Als 
Beispiel  einer  guten,  in  dieser  Weise  hergestellten  Zündmasse  wird 
folgende  Zusammensetzung  angegeben : 
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12  Th.  gebrauchte  Gasreinigungsmasse, 

24  „  Pariserblau, 

10   „  amorpher  Phosphor, 
85    ,,  chlorsaures  Kali, 

25  „  Glaspulver. 

Die  Zündmasse,  welche  nach  Purgotti  (D.R. P.Nr.  119803) 
zur  Herstellung  von  phosphorfreien  Streichhölzern  benutzt  werden  soll, 
enthalt  als  wesentlichen  Bestandtheil  Rhodanchromammonium-Yerbin- 
dQng;eii ,     d.  h.    Salze    der    Rhodanchromammonium  -  Wasserstoffsäure 
(CNS)4  N^CrHn  —  H.     Diese  sind  (angeblich)  chemische  Verbindungen, 
welche  sich  sowohl  hinsichtlich  ihrer  chemischen  Eigenschaften  wie  auch 
ihrer  durch  die  allgemeine  Formel  (CNS)|  NsCrn^  —  Me  gegebenen  Zu- 
sammensetzung von  Rhodanmetallen  unterscheiden.     In  diesen  Verbin- 
dungen ist  das  Chrom  mit  der  organischen  Gruppe  innig  verbunden  und 
wirkt  nicht  als  Base,  sondern  bildet  thatsächlich  einen  Theil  des  Säure- 
radicals ,   etwa  wie  das  Eisen   in  den  Kaliumeisencyaniden.     Es  sind 
verschiedene   Salze   der  Rhodanchromammonium -Wasserstoffsäure   be- 
kannt, von  denen  insbesondere  das  chromammonsulfocyansaure  Ammon 
(CNS)4  NsCrH^  —  NH|  und  hauptsächlich   das   chromammonsulfocyan- 
saure Kupfer  [(CNS)4  NsCrHeJ^Cus  in  Verbindung  mit  oxydirenden  Stoffen 
und  solchen,  die  die  Zündfähigkeit  erhöhen,  zur  Herstellung  unserer 
Zündmasse  benutzt  werden  sollen.     Als  Mischungsbeispiele  werden  die 
folgenden  angegeben : 

I. 

[(CNS)4N,CrHe],Cu, 60 

ClOtK 200 

(CIO,)sBa 60 

S04(NH4),      24 

Schwefel 30 

Cr04Ba  oder  Zn 30 

Glas 120 

Leim 30 

Wasser  ungefähr 250 

n. 

[(CNS)4N,CrHa— NH4] 60 

aO,K 230 

Cr04Ba 30 

Schwefel 70 

Glas       120 

Arabisches  Gummi 35 

Wasser  ungefähr 250 

Von  diesen  zwei  Oemischen  ist  das  erste  vorzuziehen.  Die  Zünd- 
masse kann  auf  Zündhölzer,  welche  mit  Paraffin  oder  Schwefel  präparirt 
sind,  aufgebracht  werden,  ebenso  wie  auf  entsprechend  vorbereitete 
Wachskerzchen  u.  dgl.  Diese  Zündmasse  besitzt  dieselben  Vortheile  wie 
die  gewöhnliche  Phosphorzündmasse,  sowohl  betreffs  der  Anzündbarkeit 
an  jeder  beliebigen  Oberfläche,  Tuch  einbegriffen,  wie  auch  betreffs  der 
Widerstandsfähigkeit  gegen  Feuchtigkeit,  vermeidet  aber  die  dem  Phosphor 
anhaftenden  Nachtheile.    Sie  bietet  allen  bis  jetzt  bekannten  mitRhodan- 
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Verbindungen   hergestellten   ZtLndmassen   gegenüber  Yortheile,   insbe- 
sondere bezüglich   der  grosseren  Zündfahigkeit  an   allen  Oberflächen, 
Tuch  einbegriffen,  und  ihrer  grossen  Widerstandsfähigkeit  gegen  Feuchtig- 
keit.   Es  ist  bekannt,  dass  die  bis  jetzt  vorgeschlagenen  und  auf  Rhodan- 
Verbindungen  aufgebauten  Zündmassen  nie  industriell  verwendet  xrerdeiL 
konnten  wegen  der  zahlreichen  ihnen  anhaftenden  Fehler,  so  dass  die 
in  verschiedenen  Ländern  angestellten  Versuche,  um  den  Qebrauch  solcher 
Streichhölzer  zu  verbreiten,  misslungen  sind.  —  Zur  Herstellung  der 
Rhodanchromammonium-Yerbindungen  in  grossen  Mengen  eignet  sich, 
mit  einigen  kleineren  Abänderungen,  das  von  Reinecke  (Ann.  Cham. 
126,  113)  dargestellte  Verfahren.     Anstatt  aber  das  Ealiumbichromat  ia 
das  geschmolzene  Rhodanammonium  nach  und  nach  einzutragen,  ist  es 
vortheilhafter,  im  Voraus  5  Th.  von  Rhodanammonium  mit  2  Th.  von 
gepulvertem  Ealiumbichromat  zu  mischen  und  dann  die  Mischung  bis 
auf  120  bis  130®  zu  erwärmen;  dadurch  geht  die  Reaction  viel  ruhiger 
und  gleiohmässiger  vor  sich.     Für  diesen  Zweck  wird  ein  geeignetes 
Mischgefäss  verwendet.     Wenn  man  das  sich  entwickelnde  Ammoniak 
wieder  gewinnen  will,  so  muss  das  Gefäss  mit  luftdichtem  Deckel  and 
Rohrleitung  versehen  sein,  durch  welche  das  Ammoniak  in  einen  Behälter 
mit  Wasser  geleitet  wird.  —  Die  Mischung  wird  auf  120  bis  130*  er- 
wärmt ;  bei  diesem  Wärmegrad  schmilzt  die  Mischung  langsam,  und  die 
Reaction  geht  allmählich  vor  sich  und  das  Ammoniak  entweicht  ganz 
ruhig,  ohne  dass  die  noch  nicht  geschmolzene  Masse  irgend  einen  üebel- 
stand  verursachte.     Darauf  wird  allmählich  die  Temperatur  auf  170^ 
erhöht  und  diese  Temperatur  bis  zum  Aufhören  der  Ammoniakentwicke- 
lung beibehalten.     Die  erkaltete  feste  Masse  wird  feucht  gemahlen  und 
mit  wenig  kaltem  Wasser  gewaschen.     Das  auf  diese  Weise  erhaltene 
rohe  Ammoniumsalz  der  Rhodanchromammonium- Wasserstoffsäure  braucht 
man  nur  zu  trocknen,  um  es  ohne  Weiteres  zur  Herstellung  der  Zünd- 
masse zu  verwenden.  .  Zur  Herstellung  des  Kupfersalzes  wird  das  er- 
wähnte Ammoniumsalz  in  vielem  Wasser  gelöst  und  dieser  Lösung  die 
nöthige  Menge  einer  Mischung  von  Ferrosulfat  und  Kupfervitriol,  eben- 
falls beide  in  Wasser  gelöst,   beigefügt.     Der  gelbe  Niederschlag  von 
Rhodanchromammonium-Kupfer  wird  gewaschen  und  getrocknet.  Anstatt 
des  Ferrosulfates  kann  auch  Natriumbisulfit  verwendet  werden. 

Verfahren  zur  Herstellung  von  an  allen  Reibflächen 
sich  entzündenden  phosphorfreien  Zündhölzer  von  S.  L. 
Fog  und  A.  G.  Kirschner  (D.  R.  P.  Nr.  122  804)  ist  gekennzeichnet 
durch  die  gemeinsame  Anwendung  eines  oder  mehrerer  doppeltchrom- 
saurer  Salze  eines  einwerthigen  Metalles  mit  einem  oder  mehreren  Chlor- 
säuren Salzen  eines  zwei-  oder  mehrwerthigen  Metalles  als  Zündmasse- 
bestandtheile.  Bei  der  Herstellung  dieser  Zündhölzer  verfährt  man  nach 
dem  Fat.  104190  (J.  1899,  120).  Auf  die  nun  mit  Baryumchlorat 
imprägnirten  Hölzchen  trägt  man  ein  ganz  dünnes  Häutchen  einer  Zünd- 
masse auf,  die  doppeltchromsaures  Kalium  enthält  Eine  solche  Zünd- 
masse kann  beispielsweise  aus  24,5  Th.  chlorsaurem  Kali,  9,6  Th.  Schwefel, 
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10  Th.  Kupferoxyd,  5  Th.  doppeltchromsaurem  Kall  und  5  Th.  Binde^ 
mittel  bestehen.    Wird  aus  der  genannten  ZQndmasse  das  doppeltchrom- 
saure  Kall  fortgelassen  oder  wird  diese  Zündmasse  auf  ein  gewöhnliches 
paraffinirtes  ZQndhölzchen   (das   also   nicht   mit   chlorsaurem  Baryum 
imprägnirt  ist)  aufgetragen,  so  wird  der  gewünschte  Erfolg  nicht  erreicht. 
—  Wesentlich  ist  also  die  Anwendung  von  chlorsaurem  Baryum  mit 
doppeltchromsaurem  Kalium.  Die  übrigen  Bestandtheile  der  aufgetragenen 
Zündmasse  können  durch  gleichwerthige  andere  Stoffe  ganz  oder  theil- 
weise  ersetzt  werden.     So  kann  beispielsweise  das  chlorsaure  Kalium 
zum  Theil  durch  chlorsaures  Natrium  ersetzt  werden,  wobei  die  Hygro- 
skopicität  des  Natriumsalzes  durch  Zusatz  von  Paraffin,  Harz  u.  s.  w.  auf- 
groben  wird ;   ferner  kann  ein  Theil  des  Schwefels  durch  Schwefel- 
antimoD  ersetzt  werden  u.  s.  w.     In  den  meisten  Fällen  wird  man  die 
Combination   des   doppeltchromsauren   Kaliums   mit   dem   chlorsauren 
Baryum  vorziehen.     Jedoch  steht  nichts  im  Wege,  das  doppeltchrom- 
saure  Kalium   durch   doppeltchromsaures  Natrium  oder  doppeltchrom- 
saures  Ammonium  zu  ersetzen ;  andererseits  kann  das  chlorsaure  Baryum 
durch    das  chlorsaure  Salz   eines  anderen   zwei-   oder   mehrwerthigen 
Metalles  9  beispielsweise  durch  chlorsaures  Strontium,  chlorsaures  Blei 
o.  8.  w.  ersetzt  werden.  —  Versuche  haben  ferner  ergeben,  dass  es  nicht 
nothwendig  ist,  das  Holz  zuerst  mit  dem  chlorsauren  Baryum  u.  s.  w.  zu 
imprftgniren,  sondern  dass  man  ebenfalls  ein  an  allen  Reibflächen  ent- 
zündbares Streichholz  erhält,  wenn  man  eine  geringe  Menge  des  chlor- 
sauren Salzes  des  zwei-  oder  mehrwerthigen  Metalles  zu  einer  geeigneten, 
beispielsweise  zu  der  oben  beschriebenen  Zündmasse  zufügt  und  diese 
Masse  nun  auf  ein  paraffinirtes  Hölzchen  aufträgt.     Allerdings  genügt 
dann  nicht  mehr  das  Auftragen  eines  dünnen  Häutchens,  sondern  man 
muss  in  diesem  Falle  eine  grössere  Menge  anbringen,  so  dass  ein  Zünd- 
köpfchen  wie  bei  den  gewöhnlichen  Sicherheitshölzchen  entsteht. 

Zur  Herstellung  phosphorfreier  und  anjederReib- 
fläche  entzündlicher  Streichhölzer  werden  nachF.Deissler 
(D.  R.  P.  Nr.  119  010)  in  den  bekannten,  Schwermetall-Rhodanide  ent- 
haltenden Zündmassen  die  neben  ersteren  benutzten  Sulfide,  wieAntimon- 
sulfid  ganz  oder  zum  Theil  durch  die  Thiosulfate  des  Kupfers  oder 
Bleis  oder  auch  beide  gleichzeitig  ersetzt.  Es  soll  hierdurch  die 
Beactionszeit  zwischen  oxydirbaren  und  oxydirenden  Stoffen  in  die 
Länge  gezogen  werden ,  ohne  aber  die  Energie  der  Reaction  selbst  zu 
beschränken. 

ZurHerstellung  vonZündhölzern  aus  vegetabilischen 
Oespinnstfasern  von  A.  Phister  (D.  R.  P.  Nr.  121458)  werden 
die  mit  einem  Farbstoff  und  einem  das  Glimmen  verhindernden  Mittel 
imprägnirten  FiQien  der  Dicke  der  Zündhölzer  entsprechend  in  mehreren 
parallelen  Lagen  neben  einander  durch  ein  mit  Holzstoff  vermischtes 
gefärbtes  Klebemittel  geführt,  Klebe-  und  Füllmittel  hierbei  zwischen  die 
^en  eingestrichen  oder  eingepresst  und  die  austretenden  Fadengruppen 
durch  Zieheisen  in  einen  Trockenraum  eingeführt,  um  als  Fadensti^nge 
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auf  einem  möglichst  langen  Wege  getrocknet   und   schliesalich  durcli 
Polirwalzen  geglättet  zu  werden. 

Die  Herstellung  7on  Streichhölzern  ohne  Kopf  voa 
P.  Bergsoe  (D.  R  P.  Nr.  125099)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
man  das  Holz,  Cellulose  u.  s.  vr.  in  entsprechender  Form  mit  der  Lösong 
eines  Zündsalzes  durchtränkt  und  sodann  die  Abdunstung  des  Lösungs- 
mittels nur  an  den  beiden  Endflächen  oder  an  einer  derselben  bewerk- 
stelligt, zum  Zwecke,  eine  Anreicherung  des  Zündsalzes  an  diesen  Streich- 
holzendflächen  zu  erzielen.  Man  kann  entweder  das  fertig  geschnittene 
Holz  in  die  Lösung  des  betreffenden  Zündsalzes  eintauchen  und,  sobald 
sich  dasselbe  vollständig  angesaugt  hat,  in  Rahmen  derart  verpacken, 
dass  die  Verdunstung  des  Wassers  nur  an  den  beiden  oder  an  einer  Ehid- 
fläche  der  Hölzer  stattfindet,  oder  aber  man  kann  die  aus  Holz,  Cellulose 
oder  dgl.  bestehenden  Streichhölzer  zu  einem  Block  zusammenfUgen, 
diesen  in  die  Lösung  des  Zündsalzes  eintauchen  und  behufs  Trocknung 
wie  vorhin  behandeln ;  man  kann  schliesslich  auch  das  Holz,  Cellulose 
u.  dgl.  in  seiner  ursprünglichen  Form,  also  in  grossen  Stücken,  durch 
Eintauchen  in  die  Lösung  des  Zündsalzes  tränken,  sodann  dieses  noch 
nasse  Material  zerschneiden,  die  so  hergestellten  Streichhölzer  zu  Blöcken 
vereinigen  und  trocknen.  Es  kann  auch  schliesslich  das  ungeformte 
Material  mit  der  Lösung  des  Zündsalzes  getränkt  und  sodann  die  Trock- 
nung desselben  nur  an  den  beiden  Endflächen  oder  an  einer  derselboi 
bewerkstelligt  werden,  worauf  man  aus  diesem  Material  die  Streichhölzer 
anfertigt 

Statistik. 

Preussen  lieferte  im  J.  1900: 

Steinkohlen    ....  101 966 158  t 

Braunkohlen.     .     .    .  34007542 

Asphalt 23891 

Erdöl 27  731 

Im  1.  Halbjahr  1901  bez.  1900  wurden  gefördert: 

1901  1900 

Steinkohlen      .    .    .    49828383  t         49619150  f 
Braunkohlen    .    .     .     17  966766  15934717 

Bericht  des  deutschen  Braunkohlenindustrievereins  für  April 
1900/01.  Die  Vereinsstatistik,  welche  sich  ausser  auf  Preussen  auf  die  NachlMu^- 
länder  Sachsen,  Thüringische  Staaten,  Altenburg  und  Anhalt  bezieht,  ergibt  von 
den  Vereinswerken  eine  Gesammtförderung  von  21 350 121  t  Rohkohlen.  Ver- 
gleicht man  die  Förderung  des  Vorjahres  (eingeklammert)  mit  der  des  Berichts- 
jahres bei  den  Werken,  welche  zur  Vergleichung  herangezogen  werden  können, 
so  ergibt  sich  in  1900  gegen  1899  mit  18  754  798  t  eine  Zunahme  von  13,8  Proc. 
Femer  producirten  79  Werke  bez.  Fabriken  3107406  (2583970)  t  Briketts, 


1)  Vgl.  F.  Fisch  er:  Die  Brennstoffe  Deutschlands  und  der  übrigen  lünder 
der  Erde  und  die  Kohlennoth  (Braunschweig  1901). 
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41  Werke  bez.  Fabriken  325100134  (318  420  647)  Stück  Nasspressstoin,  41Theer- 
s^hweelereien  53872  (53 941)  t  Theer  und  307  534  (274290)  t  Gradekoks,  sowie 
12  Mineralöl-  und  Paraffinfabiiken  5062  (5934)  t  HartparaiBD,  2468  (2014)  tWeich- 
liaraffin,  7341  (7443)  t  Faiaffinkerssen,  3367  (4151)  t  iik)laröl,  6622  (7423)  t  gelbes 
Paraffinöl,  23687  (25481)  t  dunkles  Paraffinöl. 

Rheinische  Braankohlenindustrie.  Die  Förderung  betrag  im 
Oberbergamtsbezirk  Bonn,  wobei  die  kleine  Förderung  im  Westerwald  ein- 
geschlossen ist,  1895:  1682000  t,  1896:  1982000  t,  1897:  2  288000  t,  1898: 
2754000  1,  1899:  3956000  t,  1900:5197000  t  Die  Erzeugung  und  der  Absatz 
TOD  Braunkohlenbriketts  im  Bezirk  während  der  letzten  10  Jahre  geht  aus  der 
nachfolgenden  amtlichen  Zusammenstellung  hervor. 


Geaammterzeugung 

Gesammtabsatz 

Davon  Local- (Land-)  Absatz     .     . 

„      Eisenbahnabsatz   .... 

Hiervon  nach  Holland  u.  der  Schweiz 

Absatz  in  Deutschland     .    . 


1891 

171660 

156390 

35650 

120740 

86710 

27890 


1895 

410020 
388590 
136250 
252  340 
103  720 
142510 


1899 

929300 
880590 
110570 
770020 
146090 
604810 


1900 

1274800  t 

1268200  t 

114000t 

1154200t 

185  700  t 

929900t 


O esterreich  lieferte  1899 : 


Braunkohle      .     .    .    .    21751794  t 

Steinkohle 11455138 

Koks 1226910 


Frankreich  im  J.  1900: 


Steinkohlenbecken 


Prodnetion 


1900 


Steinkohlen  nnd  Anthracit. 


Vileneiennes  (Pas-de-Calais  u.  Nord) 

Saint-Etienne  (Loire) 

Alaaa(Qard) 

Crensot  and  Blanzj  (Saöne-et-Loire) 

Anbin  (Aveyron) 

Alle  übrigen  Steinkohlenbecken 


Braunkohlen. 

Vovean  (Bonches-du-Bhöne  und  Yar)  .... 

Hanoeque  (Basses-Alpes) 

Bagnola,  Oran|^e  (Gard  und  Yaucluse)      .     .     . 
Aue  fibrigen  Brannkohlenbeeken 


1899 


20  242  345 
8  815  889 
1  976  630 
1  578  905 
1  018  913 
3  959  497 

82  587  179 


568  916  t 
57  651 
19  162 
42  477 


683  206  t 


19  859  979  t 
3  810  233 
1  968  636 
1  647  594 
1  073  490 
8  901  216 


32  256  148  t 


491  261  t 
50  498 
18  011 
46  794 


606  564  t 


Femer  wurden  99000  t  Torf  gewonnen ;  davon  wurden  1900  t  Toi-f  in  den 
Departements  Oise  und  Somme  carbonisirt  und  zur  Erzeugung  von  sog.  ,,Pai-iser 
Kohle'"  verwendet,  von  welcher  man  im  Jahre  1899  etwas  über  760  t  erzeugte 
und  welche  man  durchschnittlich  zu  dem  hohen  Preise  von  65  Fcs.  die  Tonne 
verkauft 

Italien  fördei-te  im  J.  1899  nur  388534  t  Anthracit  und  Lignit. 

Canada  im  J.  1899  5046508  t  Steinkohlen  nebst  100820  t  Koks. 
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Die  Konkurrenz  der  amerikanischen  Kohle  im  Mittelmeer  er- 
scheint unter  gewissen  Bedingungen  als  möglich ;  die  Thatsache,  dass  in  den  Ver- 
einigten Staaten  mehrere  10000  t- Schiffe  speciell  für  diesen  Zweck  im  Baa  sind. 
lässt  erkennen,  dass  die  Amerikaner  gewillt  sind,  den  Kampf  zu  unternehmen: 
dass  er  noth wendiger  Weise  mit  einem  Siege  für  sie  endigen  wird,  darf  man 
immerhin  bezweifeln  (Olf.  1901,  761). 

Kohlensilo  mit  Einrichtung  zur  Verhütung  der  Selbstentzündung  der  ein- 
gelagerten Kohle.  Nach  M.  Buhle  (D.  R.  P.  Nr.  118244)  sind  die  Silozellen 
zwecks  Beschränkung  der  Lagerhöbe  in  zwei  oder  mehrere  über  einander  liegende 
und  unabhängig  von  einander  zu  beschickende  Abtheilungen  getheilt  >). 

Petroleumproduction,  Petroleumhandel  und  Petroleum- 
verbrauch. Einer  umfangreichen  Abhandlung  in  der  Viertel]',  f.  Stat.  d.  d.  K. 
1901,  160  seien  folgende  Angaben  entnommen: 

Die  hauptsächlichen  Productionsländer  von  Petroleum  sind  die  Vereinigten 
Staaten  von  Amerika  und  Russland,  ferner  findet  sich  solches  in  Oesterreieh- 
üngam,  Rumänien,  Ganada,  Niederländisch  Indien,  Britisch  Ostindien,  Japan  und 
Deutschland.  Die  Production  dieser  Länder  ist  in  der  Tabelle  S.  171  verzeichnet. 
Ausserdem  kommt  Petroleum  noch  vor  in  Italien,  Griechenland,  Persien,  Algier, 
Transvaal,  Mexico,  Venezuela,  Argentinien,  Peru,  Australien  und  Neuseeland! 
Unter  den  wichtigen  Productionsländern  ragen  namentUch  die  Vereinigten  Staaten 
von  Amerika  und  Russlaad  hervor,  die  über  •/lo  der  gesammten  Ausbeute  der  Erci«? 
decken,  die  nach  „mines  and  quarries  general  report  and  statistie'^  im  J.  1898 
15771631  t  und  im  J.  1899  16754858  t  betrug. 

Für  die  Gewinnung  von  Petroleum  in  Amerika  kommen  vornehmlich  folgende 
Bezirke  in  Betracht:  1.  das  appal achische  Gebiet,  2.  das  Lima-Indiana-GiBbiet. 
3.  Florence,  Colorado,  4.  Oalifomien,  5.  Kansas,  6.  Texas  und  7.  Wyoming.  Das 
älteste  und  ergiebigste  Oelf eld  ist  das  ap])alachische,  das  die  Staaten  Pennsyl vanien, 
New- York,  West- Virginien  und  das  südöstliche  Ohio  umfasst;  das  nächstwichtigste 
ist  das  Lima-Indiana-Gebiet.    Die  Production  betrug  in  t*) : 

1890  1895  1898 

Appalachisches  Gebiet  .    3968885      4086606      4185965 
Lima-Indiana-Gebiet     .     1990346      2671250      2682415 

Es  hat  sich  in  den  letzten  Jahren  inWest-Virgiuien  die  Petroleumgewinnung 
ganz  bedeutend  gehoben.  Es  betrug  dort  die  Production  1890  65020  t,  1891  be- 
reits 317  621 1  und  1898  1 797 193 1.  In  den  Staaten  Pennsylvanien  und  New- York 
hat  dagegen  die  Ausbeute  an  Mineralöl  beti-ächtlich  abgenommen,  sie  fiel  von 
4357  219  t  im  J.  1891  auf  2 105 197  t  im  J.  1898.  Eine  bedeutende  Zunahme  hat 
auch  Califomien  zu  verzeichnen. 

Deutschland  besitzt  Erdölquellen  im  Elsass,  in  der  Provinz  Hannover 
bei  Peine  und  bei  Wietze  a.  d.  Aller,  sowie  am  Tegernsee.  Die  Gewinnung  in  der 
Provinz  Hannover  war  in  den  1880or  Jahren  nicht  unbedeutend.  In  den  Jahren 
1890/99  war  sie  gering,  aber  im  J.  1900  nahm  die  Production  einen  wesentlichen 
Aufschwung  und  übertraf  sogar  die  clsUssische  Ausbeute.  Die  Production  im 
Elsass  hat  sich  ständig  und  namentlich  in  den  letzten  Jahren  vermehrt,  nur  das 
Jahr  1900  hat  einen  Rückgang  zu  verzeichnen.  Die  Eiitwickelung  d<?r  Petroleum- 
industrie  im  Elsass  zeigt  nachstehende  Üebersicht : 


1)  Vgl.  jedoch  F.  Fischer:  Die  Brennstoffe  Deutachlands  und  der  übrigen 
Länder  der  Erde  und  die  Kohlennoth  (Braunschweig  1901)  S.  100. 

2)  1  Barrel  —  132  k. 
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1875 

742  t 

1890 

12977  t 

1880 

1053 

1891 

12817 

1881 

1237 

1892 

12942 

1882 

2169 

1893 

12609 

1883 

1198 

1894 

15632 

1884 

2  775 

1895 

15439 

1885 

3087 

1896 

18883 

1886 

7696 

1897 

20703 

1887 

7892 

1898 

23432 

1888 

9150 

1899 

23  554 

1889 

6532 

1900 

22  597 

Im  vergaDgenen  Jahre  herrschte  aaf  den  Petroleumf eldem  in  Wietze  a.  d.  Aller 
eine  erhöhte  Thätigkeit ;  an  der  Ausbeute  betheiligten  sich  6  Firmen.  Die  Pro- 
duction  stieg  sehr  bedeutend,  und  es  ist  hierauf  allein  die  Zunahme  der  deutschen 
Production  zurückzuführen. 


Gewinnnng  von  Bohpetroleum  in  den  wichtigsten  Ländern  int: 
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■    d    * 
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1B69 

1860 ,  66 
1865  329 
1870  694 
1875  1  605 
1860  3  469 
1865  2  885 

1890  6  048 

1891  7  166 

1892  6  667 

1893  6  390 

1894  6  513 

1895  6  981 

1896  8  046 

1897  |7  982 

1898  17  308 

1899  17  554 
1900 18  329 


264 
000 
696 
418 
452 
768 
360 
593 
541 
206 
472 
476 
780 
768 
768 
079 
928 
279 


5  000 
9  340 
28  728 
136  240 
358  300 
904  380 
979  510 
756  568 
896  327 
792  668 
161  707 
056  537 
106  220 
83]  636 
226  438 
961  067 
833  820 


92 

88 

89 

96 

113 

190 

264 

277 

277 

320 


640 
444 
892 
346 
992 
717 
525 
503 
675 


5  013 
10  590 
15  100 
15  900 
26  900 
53  300 
67  900 
82  500 

74  500 
70  550 
80  000 

75  570 
79  400 

106  570 


0001313  000 


70  000 

71000 

99  000 

152  000 

310  000 

386  000 


107  020 
105  660 
109  080 
111700 
116  000 
101  587 
101  682 
99  310 

101  928 

102  193 


20  455 
29  084 
31079 
44  506 
52  032 
60  228 
76  834 
76  207 
132  285 


•o 

0 

0 

s 

s 

XI 

0« 

«1 

« 

4i 

•-i 

0 

o 

Q 

725 

4  046 

4  640 

8160 

8  397 

10  934 

12  547 

20  712 

22  425 

31275 

31500 

37  500 


781 
1309 
5  815 
15  226 
15  315 
14  527 
13  974 
17  232 
17  051 
20  395 
28  303 
25  989 
27  027 
50  375 


Nach  dem  deutschen  Zolltarif  unterliegen  Roh])etroleum,  rafßnii-tes 
Petroleum  imd  leichte  Petroleumdestillate  demselben  Zollsatz.  Die  inländischen 
Raffinerien,  welche  sich  mit  der  Reinigung,  Raffinirung  oder  Destilliruog  von 
MiDerali')!  befassen,  können  das  Mineralöl  mit  der  Maassgabe  zollfrei  einfuhren, 
<lass  von  den  daraus  gewonnenen  Producten:  Benzin,  Ligroin  und  Petroleum- 
Aether,  soweit  diese  nicht  zu  Schmier-  und  Beleuehtungszwecken  Verwendung 
finden,  unter  Controle  der  Verwendung  auf  Erlaubnisssehein  zollfrei  bleiben,  die 
^brigen  aber  wie  ausländische  zu  behandeln  sind.  Die  näheren  Bestimmungen 
^W  die  zollfreie  Ablassung  von  Mineralölen  sind  im  Centralblatt  für  das  Deutsche 
Reich  von  1896  S.  593  veröffentlicht.  Es  werden  zwei  Arten  von  Raffinerien, 
Reinigungs-  und  Destilliranstalten  unterschieden,  einmal  solche,  die  die  Reinigung, 
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Raffini ning  und  DestiUirung  (einschliesslich  der  Fabrikation  von  Yaselinöl  und 
Vaselin)  in  zollsicher  abgeschlossenen  Räumen  und  unter  ständiger  amtlicher  Auf- 
sicht ausführen  und  die  in  der  Herstellung  der  Producte  ungehindert  sind  und 
sodann  solche,  die  nicht  unter  ständiger  Ueberwachung  stehen,  die  aber  nur  leichte 
Mineralöle  herstellen  dürfen,  und  denen  lediglich  Zollfreiheit  für  dasjenige  Mio eralöl 
gewährt  wird ,  das  zur  Herstellung  der  in  das  Ausland  gesandten  oder  an  zum 
zollfreien  Bezüge  berechtigte  Gewerbsanstalten  abgesetzten  leichten  Mineralöle 
verwendet  worden  ist. 

Die  Fabrikate,  welche  aus  den  inländischen  Raffinerien  in  den  freien  Verkehr 
des  Vereinszollgebietes  übergehen,  werden  wie  die  ausländischen  Fabrikate  be- 
handelt. Eine  Vergünstigung  geniessen  diese  Raffinerien  aber  dadurch ,  dass 
sowohl  die  Gewerbsanstalten,  denen  die  zollfreie  Verwendung  von  leichten  MJineial- 
ölen  zu  LÖsungs-  und  Extractionszwecken  gestattet  ist  (mit  Ausnahme  der  Palm- 
kemöl-,  Gummi-  und  Wachstuchfabriken  sowie  der  Stückfärbereien  seidener  und 
halbseidener  Gewebe,  die  das  leichte  Mineralöl  aus  dem  Ausland  oder  von  inländi- 
schen Raffinerien  erhalten  können),  als  auch  die  Gewerbsanstalten,  die  Benzin, 
Ligroin,  Petroleum-Aether  zum  Motorenbetrieb  zollfrei  verwenden,  diese  leichten 
Mineralöle  nur  von  inländischen  Betriebsanstalten  zollfrei  beziehen  dürfen. 

Es  bestehen  in  Deutschland  13  Firmen,  die  sich  mit  der  Reinigung,  Baffi- 
nirung  und  Destillirung  von  unverzolltem  ausländischen  Petroleum  abgeben.  Von 
diesen  arbeiten  nur  3  in  zoll  sicher  abgeschlossenen  Räumen  und  unter  standiger 
amtlicher  Aufsicht;  12  Firmen  verarbeiten  ausschliesslich  Rohnaphta  und  ge- 
winnen daraus  Rliigolen,  Gasolin,  Benzin,  Ligroin  und  Putzöl.  Eine  einzige  Firma 
destillirt  und  raffinirt  Rohpetroleum ,  vorraffinii-tes  Petroleum,  Rohnaphta  und 
Mineralschniieröl  und  fabrieii-t  daraus  Rohnaphta  und  deren  Destillate  (Rhigolen, 
Gasolin,  Benzin,  Ligroin  und  Putzöl),  raffinirtes  Petroleum,  flüssiges  und  con- 
sistentes  Mineralschmieröl  und  Paraffin  und  gewinnt  als  Nebenproducte  bez.  Rück- 
stände Pctroleuniavsphalt  und  Koks. 


In  Raffinerien  des  deutschen  Zollgebietes  wurden  im  Yeredelnngsverkehr 
Mineralölfabrikate  hergestellt : 


Jahr 

Raffinirtes 
Petroleum 

Rohnaphta 

u.  andere 

leichte 

Mine- 
ralische 
Schmier- 

Mineralöle ffir 
andere  gewerbliche 

Zwecke  als  die 
Schmieröl-,  Leuchtol- 

Bensin,  Ligroin, 

Petroleomftther 

u.  andere  leieht# 

Petroleum- 

Destillate 

öle 

oder  Leuchtgas- 
fabrikation sollfrei 

destiUate  soIlfr«i 
abgelassen 

t 

t 
11641 

t 

t 

t 

1896 

16  968 

1741 

882 

7  762 

1807 

16  988 

16  209 

1982 

89 

9  221 

1898 

19  602 

19  290 

2632 

21 

11720 

1899 

17  780 

21727 

3167 

196 

11846 

1900 

17  666 

19  869 

3946 

1 

279 

14  263 

Hieraus  t^rgibt  sich ,  dass  die  inländische  Raffinerioindustrie  von  keiner 
grossen  Bedeutung  ist.  Da  in  Frankreich  und  Oesterreich- Ungarn ,  wo  eine 
differ«nti(?lle  Behandlung  der  Rohöle  und  der  Destillate  eingeführt  ist,  sich  eine 
blühende  Raffinerieindustrie  entwickelt  hat,  dürfte  die  geringe  Ausbreitung  der 
Raffinerieindustrie  in  Deutschland  nur  auf  die  Gleichstellung  von  Rohpetroleoffl^ 
raffinirtem  Petroleum  und  leichten  Pctroleumdestillaten  zurückzuführen  sein. 

Bei  raffinirtem  Petroleum  und  mineralischem  Schmieröl  ist  die  im  Vereins- 
zollgebiet hergestellte  und  dort  verbliebene  Menge  sehr  gering  gegenüber  den  vom 
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Ausland  bezogenen  und  verzollten  Mengen.  Anders  verhält  es  sich  mit  Rohnaphta 
und  anderen  leichten  Petroleumdestillaten.  Hier  ist  die  in  inländischen  Beti'iebs- 
anstalten  gewonnene  Menge  ungefähr  doppelt  so  gross  wie  die  aus  dem  Ausland 
♦eingeführte. 

Recht  ansehnlich  ist  die  Herstellung  von  zollfrei  abgelassenen  Mineralöl- 
producten  wie  Benzin,  Ligroin  und  Petroleimiäther  und  anderen  leichten  Petroleum- 
destillaten; die  erzeugte  Menge  stieg  von  7762  t  im  J.  1896  auf  14253  t  im 
J.  1900. 

Die  erhöhte  Production  der  leichten  Petroleumdestillate  beruht  darauf,  dass 
sich  12  Fabriken  mit  der  Destillirung  von  Rohnaphta  befassen,  und  dass  ver- 
schiedene Gewerbsanstalten,  die  in  ihrem  Betriebe  zollfreie  Petroleumdestillate 
verwenden,  auf  d(»n  Bezug  aus  inländischen  Raffinerien  angewiesen  sind. 

£ine  Firma  verarbeitet  verzolltes  russisches  Mineralöl,  zwei  andere  Firmen 
rafhniren  dieses  und  inländisches  Oel. 

Das  letztgenannte  Mineralöl  wird  ausschliesslich  von  den  Pechelbronnor 
Oelbergwerken  und  von  der  deutschen  Petroleumindustrie- Actiengesellschaft  in 
Peine  destillirt  imd  raffinirt.  Die  Pechelbronnor  Oelwerke  verarbeiten  das  an  Ort 
und  Stelle  gewonnene  Erdöl  und  stellen  daraus  Rohnaphta  und  deren  Destillate, 
Brennpetroleum,  Mineralschmieröl  and  Paraffin  her.  Die  Raffinerie  in  Peine 
verwerthet  das  in  der  ProWnz  Hannover  gewonnene  Erdöl,  das  sich  in 
Folge  seiner  Beschaffenheit  nur  zur  Herstellung  von  mineralischem  Schmieröl 
eignet. 


Verbrauch  von  Petroleum   (Rohöl,  Leuchtöl,  leichte  Petroleumdestillate  und 

MineralBchmieröl)  nach  Menge  und  Werth. 


Petroleum  und  Petroleumfabrikate  im  deutschen  Zollgebiet 

Jahr 

Inländi- 
sche Ge- 

Einfuhr 

Aus- 
fuhr 

Bleibt  Eum  Ver- 
brauch im  Inlande 

Verbrauch 
im  Zollgebiet 
auf  den  Kopf 

winnnng 

■ 

Werth 

Menge 

Werth 

t 

t 

t 

t 
201  781 

1000  Mk. 
46  788 

k 

Mk. 

1876 

781 

278  000 

77  000 

4,76 

1,11 

1880 

1809 

286  478 

9  444 

278  343 

61628 

6,26 

1,16 

1886 

6  816 

613  801 

1004 

618  612 

76  249 

11,23 

1,66 

1890 

16  226 

710  907 

610 

726  623 

84  832 

14,68 

1,72 

1891 

16  316 

1     747  128 

472 

761  971 

78190 

16,26 

1,66 

1892 

14  687 

819  220 

362 

833  386 

73  889 

16,61 

1,46 

1898 

13  974 

860  747 

603 

864118 

67  077 

16,96 

1,32 

1894 

17  232 

1     866  080 

1626 

881  786 

68  729 

17,11 

1,14 

1896 

17  061 

'     901  731 

2  732 

916  060 

76  696 

17,66 

1,47 

1896 

20  396 

'     946  739 

3  290 

962  844 

74  979 

18,19 

1,42 

1897 

23  303 

1  033  406 

9169 

1  047  640 

62  666 

19,63 

1,17 

1898 

26  989 

1  064  830 

7  602 

1  073  217 

80  712 

19,68 

1,48 

1899 

27  027 

1  073  723 

6  929 

1  093  821 

97  522 

19,76 

1,76 

1900 

60  376 

1 117  324 

1 

6  992 

1 160  707 

1 

109  421 

20,66 

1,96 

Galizien  Ueferte  im  .1.  1898  .323142  t  Erdöl  und  7759  t  Erdwachs,   im 
'^.1900  326334  t  Erdöl. 

Die  Vereinigton  Staaten  von  Nordamerika  (vgl.  S.  30)  lieferten 
un  .1. 1900  Erdöl : 
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Staaten  und  Districte  Barrel 

Califomien 4099484 

Colorado 317  385 

UUnois 250 

Indiana 4874382 

Kansas 74714 

Kentucky 29384 

Michigan 8074 

New-York 1300935 

Ohio 22362730 

und  zwar: 

Ost- und  Süd-Ohio 5476089 

Lima .    .     .    .  16884358 

Mecca  Beiden 2  283 

Pennsylvanien 13258202 

und  zwar : 

Franklin 59036 

Pennsylvanien 13197866 

Smiths  Ferry 1 300 

Texas 836039 

Westvirginien 16195675 

und  zwar : 

Westvirginien 16176  757 

Petroleum 18918 

Wyoming 5  450 


63362704 


II.  ^tu$$t 

Chemische  Metallurgie. 


Eisen. 

Untersuohungsverfahren.  Be.stimmungdes  Phosphorsin 
Stahl  und  Eisen.  Ibbotsonund  H.  Brearly  (Ch6m.N.83,122) 
vertheidigen  ihr  Bestimmungsverfahren  (J.  1900,  99).  Zuweilen  löst 
sich  Stahl  mit  2  bis  5  Proc.  Chrom  nicht  völlig  in  Salpetersäure  (spec. 
Oew.  1,20).  Man  kann  dann  5  co  verdünnte  Schwefelsaure  (1 :3)  oder 
etwas  Flusssfture  hinzufügen ;  am  besten  ist  es  aber,  man  verdünnt,  nach- 
dem die  Reaction  scheinbar  aufgehört  hatte,  die  Flüssigkeit  mit  gleichem 
Vol.  heissem  Wasser.  Wird  die  ammoniakalische  Lösung  des  gelben 
Niederschlages  (NH4)|P04.  I2M0O9  durch  eine  essigsaure  Lösung 
^on  Bleiacetat  gefallt,  so  scheidet  sich  ein  Doppelsalz  von  der  Formel 
Pb,(P04),  +  24PbMoO|  aus ,  welches  0,644  Proc.  Phosphor  enthält 
Arsen  fallt  bei  dieser  Bestimmungsweise  nicht  mit  aus. 

Zur  Phosphorbestimmung  in  Stahlwerkslaboratorien 
löst  Klockenberg  (Stahleisen  1901,  866)  den  gelben  Phosphor- 
niederschlag in  gemessener.  Natronlauge  und  titrirt  den  üeberschuss  mit 
Schwefelsäure  unter  Benutzung  von  Phenolphtalein  als  Indicator  zurück. 
Zum  Auswaschen  des  gelben  Phosphormolybdänniederschläges  dient 
Xatnumsulfatlösung.  Man  löst  1  g  Roheisen  oder  3  g  Stahl  in  60  cc 
Salpetersäure  (1,2  spec.  Oew.),  versetzt  nach  vollständiger  Auflösung  die 
kochend  heisse  Flüssigkeit  mit  5  cc  Kaliumpermanganatlösung ,  kocht 
noch  3  Min.,  um  phosphorige  Säure  in  Phosphorsäure  überzuführen,  löst 
den  entstandenen  Niederschlag  von  Mangansuperoxyd  in  10  cc  Ammonium- 
oxalatlösung,  versetzt  die  Lösung  mit  50  cc  Ammoniumnitrat  und  75  bis 
100  cc  Molybdänlösung,  schüttelt  2  Min.  und  lässt  10  Min.  an  einem 
warmen  Orte  stehen.  Auf  ein  Filter  gibt  man  etwas  Filterpapierbrei, 
filtrirt  den  Niederschlag  ab,  wäscht  Gefäss  und  Filter  mit  Natriumsulfat- 
lösung nach,  bis  keine  Spur  Säure  mehr  im  Filter  ist.  Filter  und  Nieder- 
schlag bringt  man  in  ein  Becherglas,  setzt  10  bis  15  cc  Natronlauge  zu, 
zerkleinert  das  Filter,  bis  der  Niederschlag  sich  gelöst  hat,  verdünnt  mit 
100  cc  Wasser,  setzt  Phenolphtalein  zu  und  titrirt  mit  Schwefelsäure 
zurück.     Die  Lösungen  sind  folgende:  20  g  Permanganat  in  1  /;  25. g 
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Ammoniumoxalat  in  1  /;  15  g  Natrinmsulfat  in  1  /;  740  cc  |-Natron- 
lauge  -f-  260  cc  Wasser ;  740  cc  ^-Schwefelsaure  -f-  260  cc  Wasser, 
1  cc  dieser  Säure  oder  Lauge  =  0,001  g  Phosphor  (für  Roheisen).  Für 
Stahl  verdünnt  man  500  cc  Normals&ure  oder  Lauge  mit  2200  cc  Wasser, 
1  cc  =  0,00025  g  Phosphor. 

Zur  Bestimmung  von  Phosphor  in  arsenhaltigen 
Erzen,  Eisen  und  Stahl  kocht  J.  M.  Camp  (Ironag.  65,  18)  die 
Proben  mit  starker  Salzsäure ;  alles  Arsen  geht  in  Lösung  und  kann  in 
entsprechender  Weise  abgeschieden  werden. 

Bei  der  Bestimmung  vonSilicium  in  Ferrosiliciam 
gibt  nach  F.  W.  Bauer  (Ironag.  65,  11)  das  Schmelzen  mit  Soda  zu 
niedrige  Zahlen. 

Zur  maassanalytischen  Bestimmung  des  Eisens 
werden  nach  C.  Zengelis  (Ber.  deutsch.  1901,2046)  20  cc  Biaen- 
lösung  beim  ruhigen  Sieden  mit  Zinnchlorürlösung  von  Zeit  zu  Zeit  so 
weit  versetzt,  bis  die  Farbe  der  Lösung  eine  sehr  schwache  wird;  man 
ist  dann  von  dem  Endpunkte  um  einige  Zehntel  Cubikoentimeter  entfernt 
Man  thut  zur  Probe  einen  Tropfen  Molybdänlösung  in  eine  kleine  Schale 
und  fügt  1  bis  2  Tropfen  von  der  siedenden  Lösung  hinzu.  Erscheint 
deutlich  eine  helle  blaue  Farbe,  wie  die  einer  verdünnteren  Lösung  von 
Eupfersulfat,  so  ist  die  Reaction  beendet ;  sonst  muss  man  noch  einen 
Tropfen  Zinnchlorürlösung  hinzugeben,  eine  Minute  wenigstens  sieden 
lassen  und  wieder  probiren. 

Analyse  von  Wolfram-  und  Chromstahl.  0.  Herting 
{Z.  angew.  1901,  165)  kritisirt  das  Verfahren  von  Mc. Kenna;  dieser 
{das.  S.  828)  weist  diese  Angriffe  zurück. 

Manganbestimmung.  Fügt  man  nachO.  v.Enorre  (Z. angew. 
1901,  1150)  in  der  Kälte  zu  der  Lösung  eines  Manganoxydulsalzes 
Ammoniumpersulfat,  so  bleibt  die  Flüssigkeit  vollkommen  klar;  «iiitzt 
man  indessen  die  Flüssigkeit  zum  Sieden,  so  tritt  Trübung  ein  und  es 
scheidet  sich  ein  Niederschlag  von  Mangansuperozydhydrat  aus;  hat  man 
einen  reichlichen  Ueberschuss  von  Persulfat  zugesetzt  und  einige  Minuten 
zum  Sieden  erhitzt,  so  fällt  das  Mangan  quantitativ  aus  und  das  Filtrat 
vom  entstandenen  braunen  bis  braunschwarzen  Niederschlage  ist  mangan- 
frei. Diese  Reaction  beruht  offenbar  darauf,  dass  das  Manganpersulfat 
nur  in  der  Kälte  beständig  ist,  dagegen  bei  Siedehitze  sich  entsprechend 
der  Oleiohung : 

MnSjOg  -f  3H,0  =  MnO„  H,0  +  2HjS04 
unter  Abscheidung  von  Mangansuperoxydhydrat  und  Bildung  freier 
Schwefelsäure  zersetzt.  Die  Menge  des  ausgeschiedenen  Mangansaper- 
oxydhydrats  lässt  sich  dann  nach  dem  Abfiltriren  und  Auswaschen  des 
Niederschlags  in  bekannter  Weise  auf  maassanalytischem  Wege  ermitteln, 
z.  B.  durch  Lösen  des  Superoxyds  in  einer  gemessenen  Menge  von 
titrirter,  überschüssiger,  mit  Schwefelsäure  angesäuerter  Lösung  von 
Ferrosulfat,  Wasserstoffsuperoxyd  oder  Oxalsäure  und  Zurücktitriren  des 
Ueberschusses  mit  Kaliumpermanganatlösung. 
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Zur  Bestimmung  des  Mangans  in  Stahl  und  Eisen 
werden  nach  E.  Börner  (Stahleisen  1901,  1167)  2  g  der  Probe  in 
^em  Elrlenmeyerkolben  unter  Zusatz  von  60  cc  Salpetersäure  (1,20  spec. 
Gew.)  gelost.  Man  erhitzt  hierauf  zum  Sieden  und  fügt  zu  der  LGsung 
eine  Messerspitze  voll  Baryumsuperoxyd  hinzu  (0,03  g  genügen).  Nach 
beendigter  LOsung  des  letzteren  wird  die  Flüssigkeit  mit  5  cc  conc. 
Salxsfture  versetzt  und  2  bis  4  Minuten  gekocht  Man  setzt  nun  noch 
75  cc  Wasser  hinzu  und  kocht  bis  zum  vollständigen  Verschwinden  des 
Chlorgeraches  etwa  5  bis  7  Minuten  lang,  lässt  erkalten,  fügt  20  bis 
25  gNatrinmcarbonat  hinzu,  füllt  mit  Wasser  auf  ungefähr  600  bis  700  cc, 
erhitzt,  fällt  mit  Zinkoxyd  das  Eisen  und  titrirt,  wie  üblich,  mit  Kalium- 
permanganatlOsung.     Zeitdauer  dieser  Analyse  45  Minuten. 

In  Ferrosilicium  und  Spiegeleisen  wird  nach  Brearley 
(Chem.  N.  82,  269)  der  Kohlenstoff  durch  Verbrennung  im  Sauerstoff- 
strom  bestimmt.  —  Zur  Bestimmung  des  Siliciums  werden 
2  g  der  fein  zerkleinerten  Probe  mit  50  cc  conc.  Salzsäure  und  10  bis 
20  oc  Salpetersäure  bis  zur  Zersetzung  (etwa  10  bis  15  Minuten)  ge- 
kocht, die  doppelte  Menge  an  Wasser  zugesetzt,  sofort  filtrirt,  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  nachgewaschen  und  der  Rückstand  geglüht.  Für  den 
hierbei  in  Lösung  gebliebenen  Theil  der  Kieselsäure  wird  als  Correctur 
0,1  Proc.  hinzuaddirt.  Zur  Ermittelung  des  Mangangehaltes  löst  man 
1  g  in  30  oc  Salpetersäure  (1,20  spec.  Oew.)  und  1  bis  2  cc  Flusssäure, 
setzt  nach  dem  Abkühlen  10  cc  Wasser  und  etwa  2  g  Wismuthtetroxyd 
zu,  filtrirt  durch  Asbest,  setzt  eine  bestimmte  Menge  H^Oj  zu  und  titrirt 
mit  ^/lo  Permanganat. 

Die  Schwankungen  von  Kohlenstoff  und  Phosphor 
in  Stahlblöcken  sind  nach  A.  Wahlberg  (Stahleisen  1901,  1007) 
bedeutend.  Derselbe  schlägt  vor :  Es  ist  sobald  wie  möglich  eine  inter- 
nationale Normalmethode  für  Analysirung  aufzustellen  und  zu  ge- 
nehmigen. In  den  Lieferungsvorschriften  soll  ein  Abweichen  von  den 
vorgeschriebenen  Orenzwerthen  für  KohlenstofPgehalt  um  0,05  Proc. 
zulässig  sein.  Für  Phosphorbestimmungen  darf  diese  Abweichung 
0,005  Proc.  betragen. 

Schwefelbestimmung  in  Eisen.  Nach  M.  J.  Moore 
(Ironag.  57,  26)  entweicht  beim  Lösen  von  Eisen  in  Salzsäure  ein  Theil 
^ee  Schwefels  in  organischer  Verbindung,  sodass  die  übliche  Bestimmung 
des  entwickelten  Schwefelwasserstoffes  zu  niedrig  ausfallt. 

Zur  Bestimmung  von  Zink  in  Spatheisenstein  werden 
nach  J.  Flath  (Chemzg.  1901,564)  3  bis  5  g  der  Probe  unter  gelindem 
Brwännen  in  Salzsäure  gelöst  (was  in  ^/|  Std.  geschehen  ist),  mit  150 
bis  200  cc  Wasser  verdünnt  und  mit  Ammoniak  in  geringem  üeberschuss 
▼ersetzt  Der  hierbei  entstehende  Niederschlag  wird,  ohne  dass  derselbe 
abfiltrirt  wird,  durch  Zusatz  von  15  cc  96proc.  Essigsäure  wieder  auf- 
gelltet und  in  diese  Lösung  Schwefelwasserstoffgas  eingeleitet,  wobei 
alles  Zink,  Blei,  Kupfer,  sowie  2  bis  4  Proc.  Elsen  ausgefällt  werden. 
t^Dter  möglichstem  Abschluss  der  Luft  (Bedecken  des  Filters  mit  ühr- 
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glas)  kann  man  den  Niederschlag  nach  5  bis  10  Minuten  abfiltriren. 
Dieses  Gemisch  von  Schwefelmetallen  setzt  sich  nämlich  sehr  rasch  und 
vollständig  ab,  was,  wenn  Zink  allein  mit  Schwefelwasserstoff  gefUlt 
wird,  nicht  der  Fall  ist.  Die  Schwefelmetalle  werden  nach  zweimaligem 
Auswaschen  mit  schwefelwasserstoffhaltigem  Wasser  in  Eönigs^Brass^ 
gelöst,  mit  10  cc  verdünnter  Schwefelsäure  (1:1)  eingedampft,  mit 
100  cc  Wasser  verdünnt,  aufgekocht,  das  Kupfer  mit  10  bis  löcc  unter- 
schwefiigsaurem  Natrium  (1:10)  gefällt  und  abfiltrirt  Dem  Filtrat 
werden,  um  das  überschüssige  unterschwefligsaure  Natrium  zu  zersetzen, 
sowie  die  2  bis  4  Proc.  Eisen  zu  oxydiren,  5  cc  Salpetersäure  zug^^ben» 
und  dasselbe  wird  dann  durch  Kochen  etwas  eingeengt,  unter  jedes- 
maligem vorherigen  Zusatz  von  etwas  Bromwasser  wird  dann  das  ESsen 
doppelt  mit  Ammoniak  gefallt  und  im  Filtrat  das  Zink  durch  TitHrrai 
bestimmt 

Metallmikroskopie.     Nach  E.  Heyn  (M.  Vers.  1900,  191) 
kann  man  auf  Grund  mikroskopischer  Yergleichsprüfung  von  den   die 
Behandlung  des  Werkzeugstahles  betreffenden  Fragen  zur  Zeit  folgende 
beantworten:  1.  Ist  durch  die  bei  der  Herstellung  des  Werkzeugs   vor^ 
genommene  Wärmebehandlung  in  der  Nähe  des  arbeitenden  Theiles  des 
Werkzeugs  (Schneide,  Spitze  u.  s.  w.)  eine  Verringerung  des  Kohlenstoff- 
gehaltes eingetreten,  also  die  Härtungsfahigkeit  des  Werkzeugs  an  dieser 
Stelle  verringert?  —  2.  Ist  mit  oder  ohne  Absicht  eine  Erhöhung  des 
Kohlenstoffgehaltes  in  der  Nähe  des  arbeitenden  Theiles  des  Werkzeugs 
(Schneide,  Spitze  u.  s.  w.)  erzeugt,   und  wie  vertheilt  sich  diese  Ver- 
mehrung des  Kohlenstoffgehaltes  auf  die  Masse  des  Werkzeugs?   (Ver- 
stählen,  Einsatzhärten.)  —  3.  Ist  der  arbeitende  Theil  des  Werkzeugs 
mit  der  übrigen  Masse  desselben  aus  einem  Stück,  oder  an  diese  ange- 
sohweisst?  Wie  ist  die  Seh weissung  beschaffen?  —  4.  Enthält  das  Werk- 
zeug Härterisse?  —  5.  Ist  der  Stahl  bei  seiner  Verarbeitung  zum  Werk- 
zeug verbrannt?  —  6.  Ist  der  Stahl  nach  dem  Härten  angelassen  oder 
nicht?  —  7.  Für  den  Fall,  dass  ein  Anlassen  nach  dem  Härten  noch  nicht 
stattgefunden  hat,  lässt  sich  noch  eine  Antwort  geben  auf  die  wichtige 
Frage :  Innerhalb  welcher  ungefährer  Grenzen  des  Hitzegrades  ist  die 
Abschreckung  des  Stahles  erfolgt?   Ist  das  Material  überhitzt  gehärtet, 
also  der  höchste  für  das  Härten  zulässige  Hitzegrad  überschritten  worden? 

Südrussische  Roheisen-Industrie  bespricht  Neu  mark 
(Stahleisen  1901,  111).  Man  ist  bis  jetzt  auf  Holzkohle  angewiesen. 
In  dem  weniger  bewaldeten  südlichen  Theil  macht  man  aber  grosse  An- 
strengungen für  eine  Koksbeschaffung  und  hofft  auf  Sibirien,  wo  der 
Ausbau  der  Sibirischen  Bahn  und  ihrer  Nebenlinien,  in  Gemeinschaft  mit 
den  Wasserstrassen,  neue  ausgedehnte  Kokskohlenlager  erschliessen  soIL 
—  Für  den  Bau  und  die  Grösse  der  Hochöfen  im  üralgebiet  ist  vor  allem 
die  Qualität  der  Holzkohle  maassgebend.  Im  Nordural  wird  die 
Holzkohle  aus  Tannen  gewonnen  und  ist  in  Folge  dessen  weich  und  zer- 
reiblich,  im  Centralural  wird  meistens  Tanne  und  Birke  gemischt  ver- 
kohlt und  schon  eine  bessere  Holzkohle  erhalten,  während  die  beste  Kohle 
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aus  Fichten  im  Südural  erzeugt  wird.  Dementsprechend  sind  die  Hoch- 
öfen im  Nordural  kaum  höher  als  13  m,  im  Centralural  geht  man  bis  zu 
15,5  m  und  im  SQdural  baut  man  Oefen  von  16  bis  18  m  Höhe.  Die 
Durohschnitts-Erzeugung  der  Uralöfen  beträgt  nicht  ganz  20  t,  die 
Maximalerzeugung  etwa  50  t  täglich.  Es  wird  meistens  mit  etwa  300 
bis  400^  heissem  Wind  geblasen.  Der  Kohlen  verbrauch  beträgt  100 
bis  115.  Die  Fabrikationskosten  der  Werke  schwanken  je  nach  Lage 
ausserordentlich.  Die  Kohlen  kosten  15  bis  20  Kop.  das  Pud,  die  Erze 
3  bis  8  Kop.,  die  Tagelöhner  erhalten  etwa  3§  Kop.  fQr  den  Tag  und  das 
Boheisen  stellt  sich  im  Durchschnitt  auf  30  bis  40  Kop.  für  das  Pud,  d.i. 
40  bis  54  Mk.  für  die  Tonne.     Analysen  ergaben : 


Hochofenaehlacken 

Fe 

Mn 

SIC, 

AltO, 

CaO 

MgO 
6,5 

Cr 

GoaY.  Orenbnrg,  Gieaserei 

0,2 

2,9 

52,0 

17,0 

22,0 

.^ 

Ferrochrom 

1,0 

0,85 

45,7 

19,1 

21,8 

9,92 

0,5 

Fenomangan  .... 

1,0 

14,0 

38,1 

9,2 

28,7 

6,32 

— 

FerroBillciam  .... 

0,6 

0,2 

42,6 

12,8 

48,5 

0,81 

— 

Giessereiroheisen      .     . 

4,5 

1,5 

46,6 

14,0 

24,8 

4,85 

— 

Goüvemement  Perm     .     . 

0,2 

3,5 

52,2 

19,5 

10,5 

10,7 

— 

Martineisen     .... 

0,5 

4.7 

44,6 

10,7 

22,4 

16,3 

— 

Roheisen 

Si 

Mn 

P 

S 

Cu 

Gra- 
phit 

Ge- 

bnnd. 

C 

Ge- 
flammt 
C 

Gout.  Ufa 

0,91 

1,87 

0,04 

Spur 

-_ 

3,51 

1,45     4,96 

9     Penn 

0,67    0,36 

0,40 

0,04 

— 

3,40 

0,74 

4,14 

n             n 

1,68  ,  2,16 

0,07 

0,002 

0,08    3,77    0,60 

4,37 

Ferrosilicinm  .... 

18,1       0,72 

— 

— 

0,11 

—    .    — 

0,76 

»     Viatka      .... 

1,0 

0,7 

0,12 

0,07 

— 

. .., 

"""* 

3,60 

Eisengewinnung.    Das  Minette- Vorkommen  in  Süd-Luxemburg  be- 
spricht K.  Limpach  (Stahleisen  1901,  965). 

Folgende  Eisenerze  wurden  zu  Firminy  (Loire)  verarbeitet : 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

ßwnoxydul      .... 

23,80 

_^ 

24,20 

^. 

_ 

Cisanoxyd    .     , 

85,00 

52,80 

86,00 

58,50 

74,30 

80,00 

Manganoxjd 

1,80 

2,46 

1,50 

2,20 

5,25 

4,80 

Kieielerdo    .     . 

3,00 

7,00 

3,00 

8,00 

10,00 

8,50 

Thonerde 

1,20 

1,30    ( 

1,50 

1,40 

2,50 

2,00 

Kalkerde      . 

1,50 

3,00 

2,00 

1,00 

— 

— 

Talkerde 

0,20 

0,80 

Sp. 

0,20 

•  '^~ 

— 

"hosphor 

0,008 

0,017 

0,010 

0,015 

0,016 

0,015 

Schwefel 

0,080 

0,100 

0,010 

0,020 

0,120 

0,150 

Kupfer    . 

0,018 

0,020 

Sp. 

Sp. 

^"^ 

— 

Arsenik  . 

0,025 

0,025 
55,50 

Sp. 
61,00 

Sp. 
56,25 

Sp. 

Sp. 

Siien      .    , 

59,50 

52,00 

56,00 

Mangan  . 

1,35 

1,80 

1,10 

1,60 

3,80 

3,50 

12 
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Es  sind:  1.  Braunerz  von  Mokta-el-Hadid  in  Algier,  2.  Magnetit  ebendaher, 
3.  Roth-  und  Braunerz  von  Mebudja  (Algier) ,  4.  Magnetit  ebendaher ,  5.  roher 
Hämatit  und  Ologist  aus  den  Ostpyreuäen  (Ria)  und  6.  gerösteter  Spatheisenstein 
von  da.    (Echo.) 

Magnetische  Erzaufbereitung  zu  Pitkaranta  in  Finland 
beschreibt  G.  Gröndal  (Oesterr.  Bergh.  1901,  429). 

Brikettiren  von  Eisenerzen.  Das  Verfahren  von  A.Ronay 
(D.  R.  P.  Nr.  119  810)  bezweckt,  den  wenig  haltbaren  Ziegeln,  wie  sie 
aus  Eisenerzstaub  bez.  Eisenerzklein  und  auch  aus  Eiesabbränden  od^* 
aus  Eisenerzstaub  bez.  Eisenerzklein  mit  Eiesabbränden  bisher  erzeugt 
worden  sind,  eine  für  die  Verhüttung  besser  geeignete  Widerstandsfähig- 
keit zu  geben ,  in  der  Hauptsache  dadurch,  dass  diese  auf  übliche  Art 
geformten  Ziegel  in  lufttrockenem  Zustande  der  Einwirkung  von  ab- 
ziehenden Verbrennungsgasen  (Hüttenessengasen)  in  einer  Temperatur- 
zone  ausgesetzt  werden,  in  der  die  Ziegel  ohne  Sinterung  eine  das  Zu- 
sammenfallen der  Briketts  verhindernde  und  zwar  hauptsächlich  durch 
Eisencarbonat  gebundene  Ernste  erhalten.  Analysen  dieser  Ernste  haben 
ergeben,  dass  ungefähr  30  Proc.  des  Eisengehaltes  in  Form  von  Bisen- 
carbonat  vorhanden  sind. 

Brikettiren  mulmiger  Eisenerze.  E.  Cramer  (D.  R.  F. 
Nr.  117  191)  empfiehlt  die  Verwendung  eines  Bindemittels,  welches  das 
Eisenerz  leicht  durchdringt  und  in  kurzer  Zeit  seine  höchste  Festigkeit 
bekommt.  Diese  Eigenschaften  vereinigen  in  sich  hydraulischer  Oyps, 
hydraulischer  Ealk  oder  Portlandcement.  Alle  drei  Steife  besitzen  die 
iSgenschaft,  sich  mit  Eisenmulm  in  trockenem  Zustande  gut  mischen  zu 
lassen  und  nach  dem  Anfeuchten  in  kurzer  Zeit  zu  erhärten  unter  lang- 
samer Aufn^me  von  Wasser.  Es  ist  nicht  nothwendig,  die  angefeuch- 
teten Massen  zu  verformen ;  es  genügt,  Haufen  zusammen  zu  schlagen, 
welche  nach  dem  Verdunsten  der  überflüssigen  Feuchtigkeit  aufgebrochen 
werden.  Die  Bruchstücke  sind  hart  genug,  um  wie  stückiges  Erz  be- 
handelt zu  werden.  Dort,  wo  es  an  Platz  zum  Häufeln  mangelt,  wird 
man  die  vorbereitete  Masse  verformen  und  die  Formlinge  einer  Trocknung 
unterwerfen.  —  Die  Ursache  der  guten  Erhärtung  ist  darin  zu  suchen, 
dass  sowohl  hydraulischer  Gyps  als  auch  Portlandcement  und  hydrau- 
lischer Ealk  entweder  von  Natur  aus  freien  Aetzkalk  enthalten  oder 
solchen  während  des  Erhärtens  abscheiden.  Um  die  höchste  Festigkeit 
zu  erzielen,  muss  der  Aetzkalk  gebunden  werden.  Zur  Bindung  dieses 
Ealkes  eignet  sich  am  besten  schwefelsaure  Thonerde,  welche  als  vorzüg- 
liches Härtemittel  für  die  drei  genannten  Bindemittel  gelten  kann,  weil 
sowohl  die  Schwefelsäure  als  auch  die  Thonerde  sich  des  freien  oder  des 
frei  werdenden  Ealkes  bemächtigen  unter  Bildung  erhärtender  Verbin- 
dungen. Die  Menge  des  Zusatzes  an  schwefelsaurer  Thonerde  wird 
zweckmässig  durch  praktische  Versuche  ermittelt,  weil  derselbe  abhängig 
ist  von  der  mehr  oder  weniger  grossen  Feinheit  des  Bindemittels.  Das 
Gemisch  von  schwefelsaurer  Thonerde  mitOyps  und  hydraulischem  Ealk 
hat  die  EigenRchaft,  das  Anfeuchtewasser  zu  befähigen,  den  schwer  an- 
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xufeuchtendea  Eisenmulm  leicht  zu  durchdringen.  Die  ErMrtung  erfolgt 
in  kOrzeeter  Zeit  Um  dieselbe  noch  zu  brächleunigeu ,  empfiehlt  es 
sich,  die  mit  diesen  Bindemitteln  hergestellten  Steine  einem  Trocken- 
Oairprooees  zu  unterwerfen.  Die  Bindemittel  besitzen  femer  den 
Vorauf ,  ale  Schlackenbildnei  wahrend  dee  Schmelzprocesses  zu 
wirken. 

Beschickungsvorrichtung  fflr  Hochöfen  mit  centraler 
Beschickung  und  feststehendem  trichterförmigen  Boden  fDr  das  fest- 
stehende Beschickungsrohr  von  J.  Pohlig  (D.  R.  P.  Nr.  120599)  ist 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  zwischen  dem  triohterfSrmigen  Boden  und 
dem  unteren  Rande  des  Beechickungsgeßsses  ein  Zwischenraum  fOr  den 
AuBtritt  der  Beschiokung  vorgesehen  ist,  welcher  durch  einen  auf  dem 
BeBchichungegenss  selbst  geführten  heb-  und  senkbaren  Ringsohieber 
verut^ossen  wird. 

Doppelt  er  öioht  verschluss  fürHochÖfen.  Nach  Bu- 
derua' sehe  Eisenwerke  (D.  R.  P.  Nr.  120  319)  ist  auf  den  Ofen 
dn  EinschQtttricht^r  r  (Fig.  105)  gesetzt  Eine  innere,  cylindrische 
Glocke  O,  welche  an  Ketten  aufgeh&ngt  und  gegen  das  Centralrohr  C 

durch    den   Wasser- 

verachluse  Rf  in  der  $ig,  105. 

gewöhnlichen  Weise 

abgedichtet  ist,  h&lt 

doi    Ofen    wahrend 

des    Einfflilens    der 

Beechickimg  in  den 

Trichter  geschloeeen. 

Gleichzeitig      taucht 

diese  Qlocke  in  das 

Abtheil  B,  des  unab- 

bingig  aufgehängten 

Waeaerringes  W.  Die 

lussere    Qlocke    S, 

welche   ebenfalle  an 

Ketten  befestigt  ist, 

wird  während  dieser 

Zät     durch     einen 

Schwinghebel  hochgehalten.     Ist  nun  die  Beschickung  in  den  Trichter 

eingebracht,  so  wird  die  Qlocke  K  herabgehisseu  und  schliesst  durch 

Eintauchen  in  den  Wasserbehälter  Si  und  das  Abtheil  R,  des  Wasser- 

mgea  W  den  Ofen  gegen  die  Atmosphäre  ab.  Die  Innere  Glocke  0  kann 
nonmehr  gehoben  werden,  ohne  dass  Hochofengase  ins  Freie  entweichen. 
Kach  dem  Absenken  der  inneren  und  dem  Heben  der  Süsseren  Qlocke 
erfolgt  die  Beschickung  aufs  Neue.  An  der  äusseren  Glocke  sind  gegen 
etwaige  Explosionen  Sicherheitsklappen  B  angebracht,  welche  man  auch 
vährend  der  Beschickung  zur  Entlüftung  oder  zu  anderen  Zwecken  je 
Uch  Bedarf  OfCaen  kann. 
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Doppelter  Gichtverschluss  für  Schachtöfen  derBu- 
derus'sche  Eisenwerke  (D.  R.  P.  Nr.  123  592)  ist  dadurch  ge- 
kennzeichnet, dass  über  dem  in  bekannter  Weise  durch  die  innere  Olocke 
und  den  unteren  Theil  des  Trichters  gebildeten  Beschickungsraum  durch 
Verlängerung  des  Trichters  in  Verbindung  mit  der  äusseren  Glocke  ein 
zweiter  äusserer  Beschickungsraum  hergestellt  ist,  so  dass  gleichzeitig 
der  untere  Theil  des  Trichters  durch  Senken  oder  Heben  der  inneren 
Olocke  entleert  und  der  obere  Theil  des  Trichters  bei  aufsitzender  Ober- 
glocke gefüllt  werden  kann. 

Wassergekühlte  Rast  von  A.  Sahlin  (Stahleisen  1901, 688) 
besteht  in  einem  Blechmantel  in  der  Form  eines  abgestumpften  Kegels. 
Auf  die  Aussenseite  dieses  Blechmantels  sind  zwei  offene  Rinnen  spiral- 
förmig aufgenietet,  welche  von  oben  bis  unten  zu  dem  Sammelbehälter 
reichen.  Der  Rastmantel  ist  aus  13  mm  Stahlblechen  gebildet,  welche 
stumpf  vor  einander  gestossen,  innen  verlascht  und  doppelreihig  vernietet 
sind.  Der  Mantel  wird  von  der  Ofenunterstützung  getragen  durch  einen 
schmiedeisernen  Ring. 

Neue  Hochofenanlage  inLorain  beschreibt  A.C.  Johnston 
(Z.Ingen.  1901,555). —  Anthracithochöfen  in  Russland  beschreibt 
0.  Simmersbach  (Stahleisen  1901,  1090). 

Steinerne  Winderhitzer  bespricht  eingehend  F.  W.  Lür- 
mann  (Stahleisen  1901,  785).  Zur  Herstellung  derselben  sind  nur 
Scharmottesteine  bester  Sorte  zu  verwenden.  1  cbm  Hochofengas  ent- 
hält etwa  3,5  g  Staub.  Wenn  auf  1 1  Roheisen  1000  cbm  Gas  verbrannt 
werden,  so  werden  bei  100  t  Erzeugung  350  k  Staub  eingeführt.  Wird 
dieser  nicht  regelmässig  entfernt,  so  bildet  der  Staub  einen  festen  Absatz 
auf  den  Steinen  des  Wärmespeichers  und  vermindert  die  Wärmeleitungs- 
fähigkeit derselben.  Wenn  der  Staub  noch  länger  in  den  hohen  Tempe- 
raturen mit  den  Steinen  in  Berührung  bleibt,  frittet  er  auf  denselben 
fest ;  in  diesem  Zustande  des  Staubes  nützt  eine  Reinigung  nicht  mehr. 
In  den  oberen  Lagen  der  Steine  des  Wärmespeichers  der  Winderhitzer 
bildet  dann  der  Staub  mit  den  Steinen  um  so  leichter  Schlacken,  welche 
in  den  Schächten  des  Wärmespeichers  niederfliessen  und  diese  verstopfen, 
je  mehr  Alkalien,  Erden  und  Metalloxyde  der  Staub  enthält  Werden 
die  Gase  soweit  gereinigt,  dass  in  1  cbm  nur  noch  0,01  g  Staub  enthalten 
sind,  was  mit  Centrifugen  oder  Ventilatoren  leicht  erreicht  werden  kann, 
werden  einem  Winderhitzer  nicht  mehr  in  einem  Monat  10  500  k, 
sondern  nur  noch  30  k  Staub  zugeführt,  oder  nur  0,285  Proc.  der  jetzigen 
Menge.  Die  so  gereinigten  Gase  verbrennen  vollkommener,  man  wird  also, 
um  dieselben  Windtemperaturen  zu  erreichen,  weniger  Gas  zu  ver- 
brennen brauchen,  daran  also  sparen,  und  in  Gasmaschinen  verwenden 
können. 

Ve r fahren  zur  Herstellung  von  Sil icium-,  Calcium- 
nndAluminiumcarbid  vonH.Hartenstein(D.R. P.Nr.  116849) 
besteht  darin,  dass  man  Hochofenschlacke  in  einem  Converter 
mit  von  einem  reducirenden  Gase  zugeführtem  Kohlenstaub  mischt  und 
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der  Wirkung  eines  elektrischen  Stromes  aussetzt.  (Kaum  ernst  zu 
nehmen.) 

Die  Analyse  von  Schlacken  bespricht  C.  H.  Jou et  (School 
Min.  22,  64). 

Die  Constitution  der  Hochofenschlacken  bespricht 
«ingehend  L.Blum  (Stahleisen  1901 ;  gef. einges. Sonderabdr.).  Darnach 
übt  der  Thonerdegehalt  einer  basischen  Hochofenschlacke  auf  die  Eigen- 
schaften derselben  weder  einen  basischen  noch  sauren  Einfluss  aus;  er 
verhält  sich  neutral.  Der  basische  Charakter  einer  Schlacke  ist  stets 
abhängig  von  einem  bestimmten  Ealkgehalte  derselben,  welcher,  nach 
Abzug  des  an  Schwefel  gebundenen  Kalkes,  noch  immerhin  so  hoch  sein 
muss,  um  mit  der  vorhandenen  Kieselsäure  ein  Sesquicalciumsilicat  von 
der  Formel  3Ca0.2Si02  bilden  zu  können.  Die  basischen  Hochofen- 
schlacken sind  deshalb  im  Sinne  der  Ledebur 'sehen  Lösungstheorie 
als  ein  Sesquicalciumsilicat  aufzufassen,  in  welchem  Thonerde  und  die 
anderen  neben  dem  Kalke  vorhandenen  RO-Basen  als  indifferente  Körper 
in  Lösung  sich  befinden.  —  In  Hochofenschlacken,  wie  solche  z.  B.  bei 
der  Darstellung  von  gewöhnlichem  Weisseisen  abfallen,  besteht  dieses 
Verhältniss  zwischen  Kalk  und  Kieselsäure  nicht,  dieselben  pflegen  neben 
einem  höheren  Kieselsäuregehalte  einen  niedrigeren  Kalkgehalt  aufzu- 
weisen. Die  Zusammensetzung  einer  Schlacke,  wie  solche  durchschnitt- 
lich bei  der  Verhüttung  Luxemburger  Minette  auf  gewöhnliches  Puddel- 
eisen  erhalten  wird,  ist : 

Kieselsäure 36,78  Proc. 

Eisenoxydul 2,72 

Manganoxydul    ....  0,74 

Thonerde 19,50 

Kalk 37,08 

Magnesia 2,23 

Schwefel  ......  0,48 

Das  stöchiometrische  Verhältniss  zwischen  Kieselsäure  und  Kalk 
gestaltet  sich  hierbei  ganz  anders  als  bei  den  oben  untersuchten  basischen 
Schlacken;  0,48  Proc.  Schwefel  an  Calcium  gebunden  geben  1,08  Proc. 
Schwefelcalcium,  entsprechend  0,84  Proc.  Kalk,  welche  vom  gefundenen 
Kalkgehalte  in  Abzug  zu  bringen  sind.  Es  bleiben  somit  noch  36,24  Proc. 
an  Kieselsäure  gebundener  Kalk  zugegen.  Das  moleculare  Verhältniss 
ist  also : 

SiOji  .     .     36,78  :  59,92  —  0,613  —  1 
CaO  .     .     36,24  :  55,87  -=  0,648  —  1,05 

Dieser  Verbindung  käme  demnach  die  Formel  CaO .  SiO^  zu,  welche 
dem  bisherigen  Bisilicat  entspricht.  Bei  weiter  fallendem  Kalkgehalte 
einer  Schlacke  kann  dann  angenommen  werden,  dass  die  vorhandene 
Thonerde  sammt  den  anderen  RO-Basen  unter  dem  begünstigenden  Ein- 
fluss  der  Kieselsäure  ihren  neutralen  Charakter  verlieren  und  sich  als 
Basen  an  der  Silicatbildung  betheiligen.  Das  Calciumbisilicat  CaO .  SiO^ 
enthält  48,25  Proc.  Kalk  und  &1,75  Proc.  Kieselsäure.     In  den  beim 
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Betriebe  auf  weisses  Fuddeleisen  abfallenden  Schlacken  w&re  mithin 
das  Verhältniss  zwischen  Kieselsäure  und  Kalk,  gleichfalls  nach  Be- 
rücksichtigung  des  vorhandenen  Schwefelcalciums ,   durch  den  Bruch 

_,-^  «=»  — -^  auszudrücken.  Damach  ergibt  sich  eine  vereinfachte  Be- 
01O2        5 1 ,0 

rechnungsweise  des  HochofenmOllers,  bei  welcher  nur  das  Verh&ltniss 

der  Kieselsäure  und  des  Kalkes  zu  einander  in  Betracht  zu  ziehen  ist. 

Für  basische  Schlacken,  -wie  solche  beim  Betriebe  auf  Thomas-  und 

CaO        58,3 
Giessereiroheisen  abfallen,  wurde  dasselbe  als  -^rr^r-  =  -— -—  festgestellt. 

SiOa        41,7       ^ 

Da  im  luxemburgisch-lothringischen  Hüttenbetrieb  in  solchen  Schlacken 

gewöhnlich  ein  Mittelwerth  von  31  Proc.  Kieselsäure  zu  verzeichnen  ist, 

mussten  zur  Bildung  des  Kalksilicates  3GaO .  2Si02  darin  43,34  Proc. 

Kalk  enthalten  sein.   Bei  einem  Schwefelgehalte  von  1  Proc.  sind  weitere 

1,44  Proc.  Kalk  einzusetzen,  welche  als  Schwefelcalcium  vorhanden  sind. 

Die  Schlacke  müsste  demnach  auf  31  Proc.  Kieselsäure  43,34  -f- 1,44  «» 

44,78  Proc.,  abgerundet  45  Proc.  Kalk  enthalten.     Das  oben  berechnete 

Verhältniss  7—^  =  — -^-  wäre  demnach  bei  der  Berechnung  des  Möllers 
biOa        41,7 

unter   Berücksichtigung    eines   Schwefelgehaltes    von    1    Proc.   durch 

CaO        45 

—rr-  =>  -—  auszudrücken.     Für  die  fraglichen  Verhältnisse  ist  dasselbe 

oiOg        3 1 

durch  langjährige  Erfahrung  als  zutreffend  erkannt  worden.  Da  jedoch 
in  Lothringen  Minettelager  erschlossen  worden  sind,  welche  sich  durch 
einen  höheren  Oehalt  an  Schwefel  auszeichnen,  so  müsste  für  solche,  da 
die  bei  der  Verhüttung  dieser  Minette  abfallenden  Schlacken  einen  ent- 
sprechend höheren  Qehalt  an  Schwefelcalcium  aufweisen,  dieser  Umstand 
in  Betracht  gezogen  werden.     Nach  Maassgabe  dieses  höheren  Schwefel- 

CaO 
gehaltes  wird  der  Bruch  — — -  entsprechend  grösser  werden,  was  dann 

S1O2 

von  Fall  zu  Fall  festzustellen  bleibt 

Die  entschwefelnde  Wirkung  von  Kalk  und  Magnesia 
imHochofen  untersuchte  0.  R.  F  0  s  t  e  r  (Amer.  Min.  Eng.).  Es  wurden 
Schmelzen  von  demselben  Eisen  in  Tiegeln  aus  kohlehaltigem  Material 
mit  Znsätzen  von  Kalk- und  Magnesiasilicaten  gemacht  und  das  erfolgende 
Eisen  auf  seinen  Schwefelgehalt  untersucht.  Dabei  wurden  möglichst 
die  Bedingungen  angestrebt,  welche  im  Herde  der  Eisenhochöfen  vor- 
herrschen, wo  das  geschmolzene  Metall  ruhig  in  Berührung  mit  einem 
Ueberschuss  von  Kohle  unter  einer  Schlackendecke  längere  Zeit  stehen 
bleibt.  Das  Eisen  wurde  in  Form  von  Kugeln  eingesetzt,  welche  beim 
Schmelzen  durch  die  Schlacke  hindurch  und  nach  unten  fielen  und  so 
die  innige  Berührung  von  Eisen  und  Schlacke  ermöglichten.  Das  Aus- 
gangsmaterial wurde  aus  schwedischem  Schweisseisen,  das  durch  Um- 
schmelzen  in  einem  Graphittiegel  gekohlt  worden  war,  durch  Zusatz  von 
Schwefeleisen  und  Carborundum  (wegen  des  Siliciumgehaltes)  hergestellt 
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Daraus  geht  hervor,  dass  die  basischen  Schlacken  eine  höhere  ent- 
schwefelnde Wirkung  haben,  als  die  weniger  basischen.  Die  kalkreicheren 
Schlacken  wirken  ebenfalls  st&rker  als  die  magnesiareicheren,  doch  ist 
zu  beachten,  dass  diese  Wirkung  von  dem  Gehalt  an  Kieselsäure  wesent- 
lich beeinflusst  wird  (vgl.  Stahleisen  1901,  1204). 

Ausdrfickvorrichtung  für  Schlackenwagen  der  Jünke- 
rather  Gewerkschaft  (D.  R.  P.  Nr.  121418). 

Verfahren  zum  Reinigen  der  Gase  von  festen  Verunreini- 
gungen, wobei  erstere  durch  ringfSrmige  Kanäle  geleitet  werden,  von 
J.  Budre  wicz  (D.  R.  P.  Nr.  116  334)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
das  Gas  derart  durch  diese  Kanäle  geleitet  wird,  dass  die  auf  seine  festen 
Bestandtheile  wirkende  Centrifugalkraft  allmählich  anwächst,  so  dass 
zuerst  die  schweren  und  dann  immer  leichtere  feste  Bestandtheile  aus- 
geschleudert werden.  Die  Vorrichtung  besteht  aus  einem  cylindrischen 
Behälter,  in  welchem  zur  Vergrösserung  der  Centrifugalkraft  kreis-  oder 
spiralförmige  Kanäle  von  sich  allmählich  verkleinerndem  Querschnitt  und 
Krümmungsradius  für  das  Gas  angeordnet  sind,  in  denen  die  in  Folge 
der  stets  wachsenden  Centrifugalkraft  aus  dem  Gas  herausgeschleuderten 
festen  Theile  an  Schaufeln,  die  an  der  nach  aussen  liegenden  Wand  der 
Kanäle  sitzen,  anprallen  und  längs  diesen  in  eine  unten  vorgesehene,  mit 
Wasser  gefüllte  Wanne  sinken. 

Der  Apparat  zur  Reinigung  von  Gasen  von  E.  Theisen 
(D.RP.Nr.  120  109)  unterscheidet  sich  von  dem  früheren  (Pat.  111825) 
wesentlich  dadurch,  dass  er  wagrecbt  angeordnet  ist.  Das  Waschwasser 
wird  durch  Saugwirkung  in  den  Waschapparat  befördert,  wodurch  eine 
feine  Verthieilung  erzielt  wird.  Die  so  eindringende  Waschflüssigkeit 
oder  Absorptionsflüssigkeit  wird  durch  den  Gasdruck  der  rotirenden 
Centrifugenflügel  fortwährend  mitgerissen  und  auf  der  Mantelfläche,  die 
auch  mit  Drahtgeflecht  oder  ähnlichen  Vorrichtungen,  zum  Zwecke,  eine 
grössere  Reibung  zwischen  Gas-  und  Waschflüssigkeit  zu  erzielen,  belegt 
ist,  rund  herumgeführt.  Benachbart  der  Eintrittsöffnung  für  die  Wasch- 
flüssigkeit und  von  ihr  durch  eine  nicht  bis  zum  Boden  des  Wasser- 
behälters reichende  Scheidewand  getrennt,  sind  Austrittsöffnungen  in  dem 
Trommelmantel  vorgesehen,  durch  welche  die  Waschflüssigkeit,  nachdem 
sie  den  ganzen  Trommelumfang  bestrichen  hat,  wieder  austreten  kann, 
um  nach  Ablagerung  der  mitgenommenen  Theile  unter  der  genannten 
Scheidewand  hindurch  wieder  zu  den  Eintrittsöffnungen  zu  gelangen. 
Während  hierdurch  eine  zweckmässige  Flüssigkeitszufuhr  zu  der  inneren 
Seite  der  äusseren  Mantelfläche  stattfindet,  ist  eine  zweite  solche  nahe 
der  inneren  rotirenden  Centrifugenfläche  vorgesehen.  Mit  dieser  Centri- 
fuge  rotirt  ein  Rohrsystem,  dessen  einzelne  Glieder  in  Spritzköpfe  endigen, 
welche  nach  innen  zu  auf  die  Oberfläche  des  inneren  rotirenden  Centri- 
fugencylinders  hinweisen.  Die  von  ihnen  ausgespritzte  FlQssigkeit  tritt 
nahe  der  Centrifugenmantelfläche  aus  und  wird  sofort  nach  aussen  durch 
den  Zwischenraum  zwischen  dieser  und  der  inneren  Seite  der  äusseren 
Mantelfläche  als  Flüssigkeitsstaub  zerstäubt  und  heftig  gegen  die  auf  der 


rnhenden  HantelflSobe  befindliche  FlDssigkeit  duroli  das  Oae  hindnrcb 
eeachleadert.  In  Fig.  106  u.  10?  bedeutet  A  den  festen  Trommelminte), 
in  welchen  bei  a  die  2u  reinigenden  Oase  einstrOmen.     In  ihm  rotirt  die 


Centrifugentroniinel    B,  Fig.  107. 

welche  an  ihrem  äusse- 
ren üm&ng  mit  geeig- 
neten CentrifugenftQgeln 
^besetzt  ist  Der  Hantel 
^  ist  in  bekannter 
Wdse  mit  einem  DrEht> 
geflecht  C  oder  einem 
anderen  geeigneten  Be- 
lag reraehen,  der  dazu 
dient,  die  FlflssigkeitB- 
scUcht  zu  zerlegen, 
aufzurauhen ,  zu  zer- 
stäuben, eine  grosse  FlOssigkeitsoberS&che  hervorzubringen  und  dem 
centrifugirten  Oase  darzubieten.  Dieser  Mantel  hat  Oeffnungen  c,  welche 
gerade  in  die  FlDssigbeitsspiegel  in  den  BehAltern  D  auf  der  einen 
Seite  der  Scheidewand  E  einUuchen,  so  daea  der  FlOssigkeitsapiegel  ein 
wenig  in  das  Innere  des  Trommel  man  tels  hineinreicht.  Benachbarte 
Oeffnungen  gleicher  Art  d  dienen  zum  Austritt  des  Wassers  aus  dem 
Trommel  man  tel.  Das  bei  e  eintretende  Wasser  wird  in  Folge  der  Rotation 
der  Trommel  B  und  der  FlQgel  b  mitgenommen,  zerstfluht  und  verdampft. 
Darob  die  Rohrleitungen  piF^F^  wird  den  Kammern  /•  /*  /^  des  rotiren- 
den  Cylinders  Wasch-  oder  Abaorptionsflflssigkeit  zugeführt ,  eventuell 
verschiedenartige  FlOssigkeiten  und  in  verschiedenen  Mengen  und  von 
verschiedener  Temperatur.  Aus  diesen  Kammern  gehen  die  Leitungen 
0^  0'  Q*  ab,  welche  an  verst^iedenen  Stellen  des  Cylinderumfangs  in 
SpritzkOpfen  k^  A*  endigen.     Nach  dem  Ausgang  der  Oase  zu  ist  eine 
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erweiterte  Kammer  M  angeordnet,  über  welche  Drahtgeflecht  oder  eine 
durchbrochene  Flfiche  C  sich  rund  zieht  und  welche  als  Trockenkammer 
zur  Aufnahme  mitgerissener  Flüssigkeitstheilchen  dient.  Die  Flüssigkeit 
wird  sich  sämmtlich  hinter  diesem  Drahtgeflecht  sammeln,  so  dass  die 
rotirenden  Oasmengen  keine  Gelegenheit  haben,  dieselben  wieder  aufzu- 
wirbeln und  mitzunehmen. 

Reinigung  der  Hochofengase.  F.W.  Lür  mann  (Stahleisen 
1901,  619  u.  760)  zeigt,  dass  verschiedene  neue  bezügl.  Patente  kaum 
neu  sind.  —  Derselbe  (das.  S.  1154)  stellt  einige  Zahlen  bez.  Verwendung 
der  Hochofengase  in  Oasmaschinen  zusammen,  nachdem  er  vorher  (das. 
S.  489)  ausführlich  die  Fortschritte  in  der  Verwendung  der  Hochofen- 
gase zur  unmittelbaren  Erafterzeugung  besprochen  hatte.  Es  hat  sich 
herausgestellt,  dass  der  Wechsel  in  der  Zusammensetzung  der  Hochofen- 
gase auf  den  Oang  der  Oasmaschinen  keinen  bemerkens  werth  nachtheiligen 
Einfluss  hat.  Die  Erfahrungen  in  der  Praxis  haben  erwiesen,  dass  der 
geringe  Oehalt  an  brennbaren  Oasen  ebenfalls  kein  Hindemiss  für  die 
vortheilhafte  Verwendung  der  Hochofengase  in  Oasmaschinen  ist.  1  cbm 
Hochofengas  von  880  w  braucht  0,71  cbm. Luft  zur  Verbrennung;  um 
dieses  Oas  in  der  Maschine  sicher  zur  Explosion  zu  bringen,  braucht 
man  1  cbm  Luft;  man  hat  dann  2  cbm  Mischung  von  880  w.  1  cbm 
eines  guten  Leuchtgases  von  5225  w  braucht  mindestens  5,5  cbm  Luft 
zur  Verbrennung;  um  dieses  reiche  Oas  in  der  Maschine  sicher  zur 
Explosion  zu  bringen,  mischt  man  ihm  bis  zu  7  cbm  Luft  bei ;  von  den 
8  cbm  Mischung  entsprechen  dann  2  cbm  einer  Heizkraft  von  1306  w^ 
und  von  der  Mischung  des  Hochofengases  mit  Luft  geben  etwa  3  cbm 
dieselbe  Wärmemenge.  Der  Inhalt  des  Cylinders  einer  mit  Hochofengas 
betriebenen  Oasmaschine,  welche  dieselbe  Leistung  haben  soll,  wie  eine 
mit  Leuchtgas  betriebene  Maschine,  muss  also  l,5mal  grösser  sein  als  bei 
letzterer.  Der  geringe  Oehalt  des  Hochofengases  an  brennbaren  Oasen 
wird  demnach  nur  einen  geringen  Einfluss  auf  die  Entwickelung  der 
Hochofengasmaschine  haben.  Bei  der  Mansfelder  Kupferschiefer  bauenden 
Oewerkschaft  in  Eisleben  läuft  eine  Körting 'sehe  Maschine  mit  Oas, 
das  nur  700  w  hat.  —  Ausser  dem  vorhandenen  Staube  gibt  es  auch 
Dämpfe,  die  erst  bei  der  Explosion  in  der  Maschine  oxydirt  werden  und 
Staub  bilden,  wenn  sie  nicht  vorher  beseitigt  werden  können.  Der  grobe 
und  schwere,  aus  Koks,  Eisenstein  und  Kalkstein  bestehende  Staub 
wurde  immer  schon  mit  Leichtigkeit  aus  dem  Hochofengas  entfernt. 
Um  die  Hochofengase  für  ihre  Verwendung  in  Oasmaschinen  brauchbar 
zu  machen,  wird  eine  vorsichtige  trockene  und  nasse  Reinigung  empfohlen. 
Darüber,  dass  dies  nothwendig  ist,  um  Hochofengase  in  Oasmaschinen, 
die  andauernd  laufen  müssen,  verwenden  zu  können,  sind  jetzt  alle  einer 
Meinung.  Der  die  Leistung  der  Hochofengase  in  Oasmaschinen  sehr 
vermindernde  Wassergehalt  der  Oase  wird  durch  eine  gründliche  Reini- 
gung, wobei  zugleich  die  Oase  vollkommen  abgekühlt  werden,  ebenfalls 
beseitigt.  —  Zur  Zeit  werden  in  Deutschland  etwa  40  000  Pf.  durch 
Hochofengasmaschinen   erzeugt   —   Die  Reinigung   und  Kühlung  der 
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Hochofengase  hat  in  der  letzten  Zeit  mit  Rücksicht  .auf  ihre  Benutzung 
in  Maschinen  ausserordentliche  Fortschritte  gemacht.  Die  schon  früher 
vorhandenen  Einrichtungen  zum  Reinigen  von  dem  groben,  schweren 
Staube  sind  in  den  letzten  Jahren  besonders  auf  den  neu  erbauten  Hütten- 
anlagen noch  wesentlich  vervollkommnet  worden.  Die  gründliche  Reini- 
gung der  Hochofengase  von  dem  feinen,  leichten  Staube  ist  erst  auf 
wenigen  Werken  für  erforderlich  erachtet  worden.  Eine  vollkommene 
Reinigung  der  Gase  von  Staub  und  eine  gleichzeitige  Befreiung  von  dem 
mitgeführten  Wasserdampf  kann  nur  durch  nasse  Reinigung  und  Ab- 
kühlung bis  zur  Temperatur  der  Aussenluft  erreicht  werden.  Neuer- 
dings sind  zahlreiche  Patente  auf  Oasreinigungseinrichtungen  ertheilt 
worden,  unter  Anderem  auf  den  Th  eisen 'sehen  Centrifagal-Oas- 
reiniger.  In  DifFerdingen  ist  neben  dem  Apparat  von  Theisen  em 
Schiele 'scher  Ventilator  in  die  Oasleitung  eingeschaltet,  und  werden 
damit  sftmmtliche  Schwierigkeiten  beseitigt,  die  der  Befreiung  der 
Oase  von  dem  feinen,  leichten  Staub  und  dem  Wasserdampf  entgegen- 
standen. Hiermit  ist  eine  günstige  Wendung  in  der  Möglichkeit  der 
Benutzung  der  Hochofengase  zur  unmittelbaren  Krafterzeugung  ein- 
getreten. Zweckmftssiger  noch  als  ein  Ventilator  ist  ein  Exhaustor, 
dessen  (Gehäuse  besser  als  das  des  Ventilators  zur  Bew^^ng  von  Gasen 
geeignet  ist  —  Bei  allen  bisherigen  Gasreinigern  lag  die  grösste  Schwierig- 
keit darin,  dass  man  sie  bei  der  Menge  der  bei  einer  Hochofenanlage  zu 
reinigenden  und  abzukühlenden  Gase  nicht  gross  genug  anlegen  konnte. 
Wenn  man  annimmt,  dass  4500  cbm  Gas  auf  1  t  Roheisen  entfallen, 
dann  liefert  ein  Hochofen ,  der  300  t  Roheisen  im  Tage  erzeugt, 
1350  000  cbm  Gas,  also  rund  1000  cbm  Gas  in  der  Minute.  Dieser 
Menge  entspricht  die  Leistung  eines  Ventilators  von  1500  bis  2000  mm 
Durchmesser,  wie  er  in  Differdingen  in  Thätigkeit  ist.  Der  feine  leichte 
Staub  l&uft  in  Differdingen  als  weisser  Brei  ab,  der,  von  einem  Klär- 
becken aufgenommen  und  nachdem  er  sich  am  dritten  Tage  genügend 
gesetzt  hat,  nach  Ablassen  des  Wassers  fortgeschafiFt  wird.  —  Ob  es 
besser  ist,  kleinere  Ventilatoren  oder  Exhaustoren  anzulegen,  z.  B.  solche 
von  1500  mm  Durchmesser,  die  500  Uml./min  machen,  rund  1000  cbm 
Gas  bewegen  und  15  Ff.  gebrauchen,  oder  sehr  grosse  Ventilatoren  an- 
zuwenden, die  bei  138  bis  170  Uml./min  und  150  bis  270  Ff.  5000  bis 
6000  cbm/min  fördern,  wird  die  Erfahrung  lehren.  Bei  kleineren  Venti- 
latoren mit  grosser  Umdrehungszahl  wie  bei  grossen  VentUatoren  mit 
grosser  Umfangsgeschwindigkeit  der  Flügel  werden  die  Gase  bei  gleich- 
zeitiger Zuführung  von  Wasser  durch  die  vollkommene  Durchmischung 
von  Gas  und  Wasser  und  durch  die  häufige  Stosswirkung  der  Flügel  voll- 
ständig von  Staub  und  Wasserdampf  befreit  Allerdings  wird  der  Exhaustor 
oder  Ventilator  bei  Zuführung  des  nöthigen  Wassers  auch  mehr  Kraft  ver- 
brauchen. —  Auch  in  den  verschiedenen  bis  jetzt  in  Anwendung  befind- 
lidien  Constructionen  der  Gasmaschine  steht  Deutschland  an  der  Spitze. 
Es  sind  dies  die  Ausführungen  der  Gasmotorenfabrik  Deutz,  der  Deutschen 
Kraftgasgesellscbaft   in   Berlin,   die   den  Vertrieb   der  Oechelhaeuser- 


190  ^-  Oi'uppe.    Chemische  Metallargie. 

Maschinen  übernommen  hat,  und  von  Oebr.  EOrting  in  Eörtingsdorf. 
Die  Deutzer  Fabrik  baut  bis  jetzt  noch  keine  Gylinder  mit  einer  grösseren 
Leistung  als  300  Pf.;  ein  Deutzer  Vierling  kann  also  1200  Pf.  leisten. 
Deutz  hat  bis  jetzt  18  Maschinen  von  zusammen  5900  Pf.  ausgeführt 
und  noch  12  Maschinen  von  7450  Pf.  in  Arbeit.  Die  Oechelhaeuser- 
Maschinen  werden  von  der  Ascherslebener  Maschinenbau- A.-G.  als  Ein- 
cylindermaschinen  von  300,  600  und  1000  Pf.  hergestellt  Es  sind  jetzt 
3  dieser  Maschinen  mit  1600  Pf.  im  Betrieb  und  18  mit  14500  Pf.  im 
Bau.  Qebr.  Körting  führen  ihre  doppeltwirkenden  Zweitactmaschinen 
mit  einem  Gylinder  bis  zu  500  Pf.  aus ;  doch  stehen  grundsätzliche  Hinder- 
nisse nicht  im  Wege,  derartige  eincylindrige  Maschinen  für  jede  vor- 
kommende Kraftleistung  herzustellen.  Yon  diesen  Maschinen  sind  7  mit 
4^50  Pf.  im  Bau,  darunter  zwei  von  je  1000  Pf.  —  Man  kann  ohne  Be- 
denken Gebläsemaschinen  mit  Gas  betreiben,  und  da  die  Hochofengase 
in  Gasmaschinen  3,6mal  mehr  leisten,  als  wenn  man  mit  ihnen  zunächst 
Dampf  erzeugt,  so  wird  man  auf  jede  Tonne  Roheisen  28  Pf.  übrig  haben, 
wenn  man  die  Maschinen  alle  mit  Gas  betreibt.  Diese  Berechnung  stützt 
sich  auf  die  Annahme,  dass  für  eine  Pferdestärke  3,5  cbm  Hochofengas 
erforderlich  sind.  Bestimmungen  des  Gasverbrauches  gibt  es  noch  nicht 
viele.  Die  bis  jetzt  mitgetheilten  Feststellungen  schwanken  zwischen 
2,56  und  3,67  cbm  für  l  St-Pf.  Soviel  scheint  jedoch  sicher  zu  sein, 
dass  nicht  mehr  als  3,5  cbm  oder  rund  3000  w  gebraucht  werden. 

Gichtgasmotor  für  300  Pf.  im  Eisenwerke  Königshof  wird 
beschrieben  (Oesterr.  Bergh.  1901,  166).  —  Hochofengasmotoren 
in  DifiFerdingen  bespricht  Greiner  (Stahleisen  1901,  595).  In  Differ- 
dingen  hat  man  zweierlei  Arten  der  Reinigung  versucht  Die  Reinigung 
der  Gase  durch  Wascher,  oder  Thürme  aus  Blech,  welche  Koks  oder 
Sägemehl  enthalten,  welche  mit  Wasser  bebraust  werden,  ist  lästig  und 
kostbar,  erfordert  einen  Exhaustor,  gibt  aber  reine  Gase.  Bei  der  Reini- 
gung mittels  eines  Ventilators,  in  welchen  Wasser  eingeführt  wird, 
werden  die  Gase  mit  4  g  Staub  im  Cubikmeter  durch  den  Ventilator  auf 
0,25  g  Staubgehalt  gereinigt.  Mit  10  cbm  Wasser  werden  die  Gase  auf 
0,30  g  und  mit  15  cbm  auf  0,20  g  gereinigt.  Mit  8000  Mk.  Anlage- 
kosten kann  man  das  Gas  für  eine  600-Pf.-Maschine  reinigen.  Grein  er 
macht  darauf  aufmerksam,  dass  diese  Art  der  Gasreinigung,  welche  zu- 
nächst für  den  Bedarf  der  Gasmaschinen  eingerichtet  ist,  auch  für  die 
Verwendung  der  Hochofengase  zum  Heizen  in  Winderhitzern  und  Kessel 
eine  wesentliche  Verbesserung  bietet 

Berechnung  der  Zusammensetzung  der  Hochofen- 
gase bespricht  B.  Osann  (Stahleisen  1901,  905). 

Roheisen-Giessmaschine  nach  E.Belani  (Stahleisen  1901, 
50,  163  u.  1054). 

Den  Einfluss  eines  Aluminiumzusatzes  auf  Guss- 
eisen untersuchten  G.  Melland  und  H.  W.  Waldron  (Stahl- 
eisen 1901 ,  54).  Verwendet  wurde  ein  weisses  schwedisches  Roh- 
eisen mit 


Eisen. 
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Kohlenstoff      Siliciuni      Mangan      Schwefel      Phosphor 
3,90  0,24  0,09  0,03  0,06 

Um  zu  verhüten,  dass  es  beim  Schmelzen  Silicium  aufnehme,  wurde 
es  in  Tiegeln  geschmolzen,  welche  mit  Holzkohle  ausgefQttert  waren, 
und  mit  dem  Aluminium,  welches  in  einem  besonderen  Tiegel  geschmolzen 
worden  war,  vermischt,  indem  man  das  flüssige  Eisen  zu  dem  Aluminium 
goss  und  gut  umrührte.  Nach  beendigter  Tiegelmischung  wurde  der 
Inhalt  zur  Hälfte  in  eine  offene  eiserne  Gussform  von  beträchtlicher 
Stärke  zum  Zwecke  der  raschen  Abkühlung,  zur  anderen  Hälfte  in  eine 
getrocknete  und  zur  Rothglut  erhitzte  Oussform  aus  Sand  und  Kohle  zum 
Zwecke  langsamer  Abkühlung  eingegossen.  Die  Zusammensetzung  der 
erhaltenen  Proben  war: 


Ghraphit  nach 

Graphit  nach 

Spec.  Gew. 

nach 

langsamer 

Abkühlang 

Gesftmmt- 

rascher 

langsamer 

Alnmininm 

Silicinm 

kohlen- 
stoff 

Abkühlang 

in  eiserner 

Form 

Abkühlung 
in  Sand- 
form 

f 

0,000 

0,28 

3,98«' 

0,48 

0,76 

7,64 

Mit  Zusatz 

geschmolzen : 

Spur 

0,27 

3,96 

0,62 

0,78 

— 

0,00t 

0,26 

3,94 

0,43 

1,06 

0,003 

0,22 

3,98 

0,36 

1,20 

— 

0,083 

0,23 

— 

0,66 

2,32 

— 

0,024 

0,23 

3,93 

0,30 

1,20 

7,68 

0,026 

0,27 

4,07 

0,60 

1,87 

— 

0,068 

0,28 

— 

0,60 

1,73 

— 

0,114 

0,22 

0,64 

2,64 

— 

0,160 

0,21 

4,00 

0,32 

3,01 

0,179 

0,22 

^MM> 

0,41 

2,50 

— 

0,180 

0,20 

.     3,90 

0,57 

1,55 

— 

0,186 

0,20 

— 

0,66 

2,80 

— 

0,232 

0,22 

3,91 

0,69 

3,16 

0,260 

0,19 

3,96 

0,91 

3,49 

— 

0,326 

0,19 

0,92 

2,91 

— 

0,389 

0,20 

1,61 

2,96 

0,438 

0,26 

3,95 

1,36 

3,36 

— 

0,527 

0,21 

3,83 

3,06 

2,93 

7,12 

0,666 

0,21 

— 

2,91 

3,37 

7,11 

0,722 

0,21 

3,96 

2,64 

2,92 

— 

1,239 

0,21 

4,08 

2,95 

2,97 

— 

1,246 

0,23 

— 

2,81 

2,87 

— 

1,26 

0,29 

— 

2,91 

3,01 

— 

1,78 

0,28 

4,07 

2,96 

2,93 

7,11 

2,37 

0,19 

3,76 

2,73 

2,60 



3,82 

0,22 

3,69 

2,53 

2,54 

4,24 

— 

3,67 

2,28 

2,49 

6,88 

8,31           j 

— 

3,32 

0,66 

0,99 

6,63 

11,80 

0,26 

3,12 

0,20 

0,20 

6,69 
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Schmiedeisen,  Stahl. 

Verfahren  zur  Gewinnung  von  schmiedbarem  Eisen 
unmittelbar  aus  Erzen  unter  Benutzung  eines  reducirenden  kohlenstoff- 
haltigen Gasstromes  zur  Beduction  der  Eisenerze  in  einem  Schachtofen 
und  mit  unmittelbar  an  den  Schmelzprooess  sich  anschliessendem  Frischen 
des  gewonnenen  flüssigen  Eisens  nach  W.  Ivanoff  (D.R. P.Nr.  122 637) 
ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  aus  dem  Frischraum  austretenden 
heissen  Gase  zwecks  'Nutzbarmachung  ihrer  Wftrme  und  ihres  Kohlen- 
Stoffgehaltes  durch  einen  Generator  und  sodann  zum  Reduciren  der  Eisen- 
erze durch  den  Schachtofen  geleitet  werden. 

Entkohlung  von  flüssigem  Roheisen  im  Yorherde 
eines  Cupolofens.  Nach  A.  Storek  (D.  R.  P.  Nr.  123  699)  wird 
das  Roheisen  im  Schacht  a  (Fig.  108)  niedergeschmolzen  und  sammelt 
sich  im  Vorherd  h.     Hierauf  wird  der  Schacht  a  durch  einen  Deckel  c 

geschlossen,  der  Wind  bei  den  Formen  g 
abgestellt,  dagegen  durch  die  Düsen  f 
im  oberen  Theil  des  Schachtes  einge- 
blasen, wodurch  die  heissen  Gase  ge- 
zwungen werden,  durch  den  Ofenschacht 
nach  abwärts  in  den  Vorherd  zu 
streichen,  wo  sie  verbrannt  und  zur 
Wärmeabgabe  benutzt  werden.  VermOge 
dieser  Einrichtung  wird  der  Koks  voll- 
kommen ausgenutzt  und  die  Gase  werden 
weit  hoher  erhitzt,  als  es  bei  der  ge- 
wöhnlichen Verbrennung  geschieht.  Die 
hochgradig  erhitzten  Gase  werden  im 
Vorherd  mit  der  durch  die  Düse  d  ein- 
gepressten  Luft  zu  einer  oxydirenden  Flamme  vollkommen  verbrannt 
und  geben  ihre  Wärme  an  das  Bad  ab,  indem  sie  letzteres  zugleich 
vor  Abkühlung  durch  die  auf  seine  Oberfläche  auftreffenden  Luftstrahlen 
schützen,  welche  im  Verein  mit  der  oxydirenden  Flamme  das  Eisen 
entkohlen.     Die  abziehenden  Gase  entweichen  bei  h. 

Bei  demVerfahren  zum  Einführen  von  pulverförmigem 
Eisenerz  in  flüssiges  Roheisen  von  L.  Pszczolka  und 
R.  H.  Daelen  (D.  R.  P.  Nr.  121  880)  findet  die  Einführung  des  Eisen- 
erzes kurz  vor  dem  Eintritt  des  Roheisens  bez.  der  Roheisenmischung  in 
eine  zum  Vorfrischen  nach  Pat.  104  576  dienende  Birne  statt.  Bei  dem 
Vorfrischen  wird  das  flüssige  Roheisen  aus  dem  Hochofen  in  eine  Vor- 
frischbirne  gelassen  und  in  dieser  mittels  heisser  Luft,  z.  B.  Hochofen- 
gebläsewind, der  bez.  dem  entsprechend  der  jeweiligen  Zusammensetzung 
des  Roheisens  zur  Regelung  des  Frischprocesses  kalte  Luft  zugemischt 
werden  kann,  vorgefrischt,  wonach  die  Fertigstellung  des  Flusseisens 
oder  Stahls  im  Herdofen  erfolgt.  Dieses  Vorfrischverfahren  wird  vor- 
zugsweise in  Birnen  ausgeführt,  die  eine  längliche,  annähernd  reehteckige 
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lorm  haben,  eo  daes  diese  unten,  wo  das  Hetallbad  steht,  einer  Wanne 
ihnlich  sind,  während  die  Druckluft  seitlich  durch  die  Wftnde  derartig 
eingefohrt  wird,  daas  sie  zuerst  nur  die  obere  Fläche  trifft,  nach  dem 
AufschSumen  des  Bades  aber  auch  ins  Innere  dringt.  OewOhnlich  be- 
ginnt das  AufschAumen  erst,  nachdem  das  Metall  eine  gewisse  Menge 
Sauerstoff  aufgenommen  hat,  und  dieser  auf  den  Kohlenstoff  wirkt. 
Wahrend  nun  bei  den  froheren  Verfahren  der  Anwendung  von  Eisenerz 
tur  Oxydation  der  im  Roheisen  enthaltenen  FremdhSrper,  vornehmlich 
Silicium  und  Kohlenstoff,  bei  der  Verbrennung  des  letzteren  keine  für 
die  Erhöhung  der  Temperatur  des  Eisenbades  nutzbare  Wärme  entwickelt 
wurde,  weil  sich  Kohlenoxyd  bildet  und  dieses  entweicht,  ohne  dass  eine 
Verbrennung  zu  Kohlensäure  in  Berflhrung  mit  derOberfiftche  des  Bades 
stattfindet,  werden  jetzt  die  aufsteigenden  Blasen  des  Kohlenoxydes  durch 
die  Gebläseluft  zu  Kohlensäure  verbrannt  und  die  so  entwickelte  WOrme 
wird  dem  Bade  zugeführt.  Dieser  Vorgang  wird  erheblich  beschleunigt 
und  wirksamer  gemacht,  wenn  dem  Roheisen  das  Eisenerz  bez.  Eisen- 
oxyd  vor  dem  Einlaufen  in  die  Birne  zugefügt  wird,  weil  dann  sofort 
nadi  dem  Eintritt  des  Eisenerzes  in  das  Roheisenbad  die  Bildung  von 
Kohlenoxyd  im  Innern  des  Bades  beginnt,  und  nun  das  Kohlenoxyd  bei 
seinem  Austritt  aus  dem  Bade  von  sehr  sauerstoffreicher  Luft  getroffen 
wird,  weil  diese  letztere  keinen  Sauerstoff  an  das  Bad  abgegeben  bat. 
Der  kräftige  heisse  Luftstrom  treibt  die  beim  Vorfrisohen  sich  stets 
bildende  Schlacke  zurflck,  so  dass  die  durch  die  Verbrennung  des  Eohlen- 
oxyds  zu  Kohlensäure  erzeugte  WOrme  unbehindert  in  das  Eisenbad 
Qbei^ehen  kann.  Um  aber  diesen  Erfolg  zu  erzielen,  darf  das  Eisenerz 
eben  nicht  mit  der  Druckluft  in 

die  Birne  geblasen  werden,  denn  Fig.  109. 

bei  der  Gegenwart  von  freiem 
Sauerstoff  kOnnte  der  Process 
nicht  durchgeführt  werden,  und  es 
wOrde  das  Eisenerz  nur  schmelzen 
und  in  die  Schlacke  übergehen, 
also  noch  Wärme  binden.  —  Zur 
Mischung  des  Eisenerzes  mit  dem 
flüssigen  Roheisen  vor  dem  Ein- 
tritt des  letzteren  in  die  Vor- 
frischbime  kann  die  in  den 
Fig.  lOd  u.  110  dargestellte Voi^ 
richtung  dienen,  welche  zwischen 
dem  Hochofen  und  der  Vorfrisch- 
bime  B  eingeschaltet  wird.  Die 
Vorrichtung  besteht  aus  dem 
Erzbeh&lter  C  mit  von  Hand  zu 

r^elnder    Verschlüsseln  richtung  I -   ^ 

D.     Das  Erzpulver  fällt  aus  der  '  '— 

unteren    Mündung    E    de.s  Erz-  Fig.  110. 

Jihmber.  d.  ehem.  TochnolDgis,  XLVIL  Xi 
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behftlters  unmittelbar  auf  den  Boden  der  Rinne  und  wird  von  dort  in 
den  Roheisenstrom  hineingespült.  In  der  Rinne  ist  der  feuerfeste  Stein 
F  aufgestellt,  der  unten  bei  O  durchbohrt  ist,  so  dass  der  Roheisenstrom 
durch  diesen  Stein  gestaut  und  nach  beiden  Seiten  geführt  wird,  während 
das  Erz  mittels  des  durch  O  gehenden  Theiles  des  Roheisens  in  den 
Hauptstrom  eingeführt  wird. 

Mechanische  Rührvorrichtung  für  Puddelöfen.  Nach 
C.  Emmig  (D.  R.  P.  Nr.  123  595)  wird  die  Arbeit  des  Puddelns  da- 
durch  erleichtert,  dass  die  sog.  Krücke,  mit  welcher  der  Puddler  von 
Hand  die  flüssige  Eisenmasse  aufrührt,  um  sie  mit  der  Flamme  in  Be- 
rührung zu  bringen,  mechanisch  hin-  und  herbewegt,  und  bei  welcher 
die  Achse,  um  welche  die  Rührvorrichtung  in  horizontaler  Richtung  ge- 
schwenkt werden  kann,  senkrecht  über  der  Mitte  der  Thüröffnung  des 
Ofens  liegt. 

Elektrisch  betriebene  Beschickungsvorrichtung 
mit  durch  Traggestänge  bewegter  Mulde  für  metallurgische  Oefen  von 
L.  Müller  (D.  R  P.  Nr.  121 143)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  das 
in  der  Längsrichtung  verschiebbare,  um  seine  Achse  drehbare  Trag- 
gestange und  das  Antriebswerk  desselben  in  solcher  Weise  auf  einem 
um  eine  wagrechte  Achse  schwingenden  Traggerüst  angeordnet  sind,  dass 
einerseits  bei  zurückgezogenem  Traggestänge  und  unter  Yoraussetzimg 
der  vollen  Belastung  der  von  dem  Traggestänge  getragenen  Mulde  das 
Traggerüst  in  Bezug  auf  seine  Drehachse  annähernd  im  Gleichgewicht 
sich  befindet,  so  dass  für  das  Heben  und  Senken  der  Last  durch  das 
Schwingen  des  Traggerüstes  verhältnissmässig  geringe  Kraft  erforderlich 
ist,  während  andererseits  die  die  Drehung  und  den  Vorschub  des  Trag- 
gestänges  bewirkenden  Antriebsmotoren  auf  dem  hinteren  Theil  des 
Traggerüstes  derart  angeordnet  sind,  dass  sie  an  dem  Vorschub  des  Trag- 
gestänges nicht  theilnehmen. 

DenPuddelprocess  untersuchte  L. Cubillo  (Iron Goal  1901; 

Stahleisen  1901,  414),  um  besonders  zu  ergründen,  ob  die  Oxydation 

der  im  Roheisen  enthaltenen  Metalloide  und  Metalle  hervorgebracht  wird 

durch  den  Sauerstoff  des  Herdmaterials  oder  durch  den  Sauerstoff  der 

Gase,  welche  darüber  streichen,  wobei  die  Schlacke  lediglich  als  üeber- 

träger  dient.     Der  verwendete  Puddelofen  war  ein  solcher  gewöhnlicher 

Art,  mit  Boetius-Feuerung. 

Gewicht  der  Beschickung 220  k 

,,       des  Erzquantums,   mit  dem  der  Ofen  vor 

dem  Versuche  ausgekleidet  war  .     .     .     181 

„       der  erhaltenen  Luppen 185 

„       der  Schlacke  des  Ofens    ....    165     1 

.,        „  „        vom  Hammer      .     .      23    [     189,5 

„         „  „        von  den  Walzen  .     .        1,5 ) 

Der  Ofen  wurde  beschickt 9  I'hr  28  Min. 

Die  Beschickung  war  geschmolzen    ...       9  53 

Die  Arbeit  des  Puddlers  begann  ....     10  7 

Das  Luppenmachen  begann 10  35 

Die  erste  Luppe  kam  unter  den  Hammer  .10         43 
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Darnach  stammt  die  Hauptmenge  des  in  Reaction  tretenden  Sauer- 
stoffs aus  den  Erzen,  welche  das  Herdmaterial  bilden ;  die  Oase  dienen 
vorwiegend  zu  Heizzwecken. 

Verlust,  Gewicht  der  Schlacken  und  Verbrauch  an  Erz. 


'Proc.  Verunreinigungen  i 


Gesannntgewichte  k 


C 

Mn 
8i 
P 

S 


Ange- 
wendetes 
Roheisen 


2,86 
0,54 
2,72 
0,44 
0,16 


Luppen     '    Roheisen   ;     Luppen 


0,240 
0,006 
0,016 
0,016 
0,008 


6,270 
1,188 
5,984 
0,968 
0,852 

14,762 


0,444 
0,009 
0,028 
0,028 
0,015 

0,524 


Verlust  durch 

Oxydation 

während  des 

Processes 

6,826 
1,179 
5,958 
0,940 
0,387 

14,240 


Obige  Tabelle  zeigt,  dass  14,240  k  Material  bei  dem  Process  oxy- 
dirten,  welche  sich  aus  5,826  k  Kohlenstoff,  1,179  k  Mangan,  5,958  k 
Silicium,  0,940  k  Phosphor  und  0,337  k  Schwefel  zusammensetzen. 
Ausserdem  wurden  aber  noch  20,762  k  Eisen  oxydirt.  Der  dazu  nöthige 
Sauerstoff  muss  sich  aus  der  Orundgleichung  ergeben : 


SiO, 

FeO 

Fe,0, I 

A1,0, 

CaO , 

^  :  :  :  :  :  :  :  ' 

PsO, i 

MnO 

Fe 

P 


Ofen- 

Hammer- 

1    Schlacke  vom 

schlacke 

schlacke 

Walswerk 

13,75 

16,98 

8,13 

69,54 

56,57 

62,36 

16,92 

15,00 

23,14 

— 

1,74 

0.89 

4,10 

4,65 

2,18 

1,83 

1,91 

1,25 

0,091 

0,148 

0,097 

0,68 

0,904 

0,352 

1,16 

2,04 

1,26 

58,16 

54,50 

64,70 

0,297 

0,376 

0,153 

Durch  Berechnung  ergibt  sich  ein  Gehalt  an  Sauerstoff:  in  der 
Schlacke  des  Ofens  47,04  k,  in  der  vom  Hammer  6,50  k  und  in  der  vom 
Walzwerk  0,42  k,  zusammen  53,96  k  Sauerstoff.  Der  Kohlenstoff  des 
Einsatzes,  5,826  k,  verbraucht  zur  Verbrennung  zu  Kohlenoxyd  7,768  k 
Sauerstoff,  was  mit  obigen  53,96  k  zusammen  61,728  k  ergibt.  Die 
gesammte  Schlacke  enthält  119,46  k  Eisen,  davon  abgezogen  die  Menge 
des  verbrannten  Eisens  aus  der  Roheisen-Beschickung,  ergibt  den  Eisen- 
gehalt des  eingesetzten  Erzes:  119,46 — 20,76  =  98,70  k  Eisen,  welche 
141  k  Eisenoxyd  entsprechen  =  185,5  k  Erzeinsatz  mit  75,88  Proc. 
Eisenoxyd.     Das  Erz  enthielt 
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Sauerstoff  der  Schlacbe   1 

+  Sauerstoff  des  ony- 

dirtan  Eobleastoffs 


'   Sauerstoff  aus  dem  äuge- 

weodeteu  Erz  -f-  Saner- 

stoff  aas  den  Gasen. 


Die  als  erstes  Glied  dieser  Oleichung  angefQhrte  Schlacke  enthält 
die  Oxyde  aller  Substanzen  ausser  Kohlenstoff,  sowie  die  Substanzen, 
velche  vom  Erzeinsatze  herrahren.  Die  Oeaammtschlacke  betrug  189,5  k, 
welche  sich  aus  165  k  Schlacke  im  Ofen,  33  k  SchUcke  vom  Hammer 
und  l.Ö  k  Schlacke  aus  dem  Walzwerke  zusammensetzen. 

Regenerativ-Herdofen  mit  umkehrbarer  Flammen- 
richtuDg,  mit  unmittelbai'  auf  den  Herd  gerichteter  StrshlgeblSae- 
aamme  von  E.  BlaBs(D.  R.  F.  Nr.  116  900),  bei  welchem  nur  die  Ver- 
brennungsluft  im  Wftrmeepeicher  erhitzt  und  das  zur  Erzeugung  der 
Strahlgeblftseflamme  erforderliche  Gas  unter  Druck  zugefObrt  wird.  In 
Fig.  111  u.  112  ist  X  die  Oaszuleitung,  g  das  Oasventil,  t  und  *'  sind 
Strahlgeblase  fOr  das  Gas,  h  ist  der  Herd  fQr  das  Schmelzgut  b,  l  das 
Luftventil,  w  und  w"  sind  Wärmespeicher  zum  Vorwärmen  der  Ver- 
brennungsluft,  «  und  s*  Schlitze  fOr  den  Zutritt  der  heissenVerbrennungs- 


Fig.  111. 


Kg.  112. 


luft  zu  den  StrablgebläBen,  r  und  f  die  engen  Strahl gebläseöffnungen  fQr 
den  gemeinsamen  Austritt  von  Oaa  und  Luft  und  ffir  die  Einfflhrung 
dieses  Gemisches  in  den  Verbrennungsraum  v,  o  und  o'  weite  Oeffnun gen 
für  den  Austritt  der  Abgase  aus  dem  Verbrennungsraum,  k  ist  die  Klappe 
zum  Wechseln  der  Richtung  der  Luft  bez.  der  Abgase,  und  a  der  Abzugs- 
kanal fftr  die  Abgase.  Das  unter  Druck  stehende  Gas  wird  mittels  der 
Zuleitung  x  durch  das  Strahlgebläse  i  in  den  Ofen  bez.  in  den  Ver- 
brennungsraum V  geführt  Das  Gas  bewirkt  ein  Ansaugen  der  Ver- 
brennungsluft,  die   bei   geOffnetem  Luftventil  /  und  der  gezeichneten 
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Stellung  der  Wechselklappe  k  den  heissen  Wärmespeicher  w  durchströmt 
und  durch  Schlitz  8  zum  Strahlgebläse  tritt.  Bei  der  Verbrennung  des 
durch  die  enge  Oeffnung  r  austretenden  Gemisches  von  Gas  und  Luft 
entsteht  eine  Flamme,  die  mit  ihrem  heissesten  Theil  auf  das  Schmelzgut 
trifft  und  an  dieses  die  grösste  Hitze  abgibt.  Die  Yerbrennungsgase 
werden  durch  die  Richtung  der  Strahlgebläseflamme  nach  der  gegenüber- 
liegenden weiten  Oeffnung  o'  getrieben,  durch  welche  sie  den  Herd-  bez. 
den  Verbrennungsraum  verlassen  und  zum  Wärmespeicher  to*  übergehen, 
an  dessen  Steinauskleidung  sie  ihre  Wärme  abgeben.  Von  hier  gehen 
die  Abgase  weiter  zum  Abzugskanal  a.  Hat  der  Wärmespeicher  von  den 
abziehenden  Gasen  genügend  Wärme  aufgenommen,  so  wird  die  Flammen- 
richtung in  bekannter  Weise  gewechselt.  Die  Oeffnungen  o  und  o',  welche 
bedeutend  weiter  sind  als  die  darüber  befindlichen  Oeffnungen  r  und  r', 
sind  angebracht,  um  den  Abgasen  einen  bequemen  Ausgang  aus  dem 
Verbrennungsraum  zu  gewähren  und  sie  zu  veranlassen,  ihren  Weg  zum 
Wärmespeicher  nur  durch  diese  Oeffnung  und  nicht  durch  die  Strahl- 
gebläseöffnung zu  nehmen,  obwohl  die  Oeffnungen  o*  und  r*  beide  offene 
Wege  zum  Wärmespeicher  w'  sind.  Dagegen  gelangt  nach  der  üm- 
kehrung  der  Flammenrichtung  die  im  Wärmespeicher  w'  erhitzte  Ver- 
brennungsluft aus  diesem  mittels  des  Schlitzes  s'  nur  durch  die  Strahl- 
gebläseöffnung f"  in  den  Herdraum,  obgleich  auch  jetzt  neben  der  Oeff- 
nung r'  die  Oeffnung  o'  sich  in  steter  Verbindung  mit  dem  Wärmespeicher  iv* 
befindet.  Die  heissen  Abgase  entweichen  somit  sehr  schnell  aus  dem 
Verbrennungsraum,  ohne  das  Strahlgebläse  zu  berühren  oder  zu  be- 
schädigen. —  Der  Ofen,  bei  dem  Einrichtungen  für  die  Vorwärmung  des 
Gases  fortgelassen  sind,  ist  besonders  für  die  Anwendung  von  Wasser- 
gas  geeignet,  welches,  ohne  vorgewärmt  zu  sein,  eine  Temperatur  von 
etwa  1870^  ergibt.  Man  kann  den  Ofen  jedoch  auch  mit  Einrichtungen 
zur  Vorwärmung  des  Gases  ausstatten. 

Verfahren  zum  Reinigen  von  Eisen  und  anderen  Metallen 
von  F.  W.  H  a  w  k  i  n  s  (D.  R.  P.  Nr.  123  593)  ist  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  die  Metalle  im  geschmolzenen  Zustande  mittels  eines  Gebläses  sehr 
fein  zerstäubt  und  so  durch  eine  Schicht  von  zerkleinertem  basischen 
Material,  welche  zweckmässig  erhitzt  wird,  hindurchfiltrirt  werden. 

Zur  Kohlung  und  Desoxydation  von  Flusseisen 
empfiehlt  F.  Schotte  (D.  R.  P.  Nr.  119  836)  Zusatz  einer  Mischung 
von  Calcium siliciumcarbid  und  trockenem  Kalk. 

Rückkohlungsverfahren.  Um  nach  J.  Maurer  (D.  R.  P. 
Nr.  123  594)  den  Mangangehalt  möglichst  niedrig  zu  halten,  wird  die 
Rückkohlung  dadurch  bewirkt,  dass  man  dem  Metall  im  Cupolofen  ein- 
geschmolzene Stahl-  und  gut  entphosphorte  Flusseisenabfälle  zusetzt, 
welche  beim  Niederschmelzen  aus  dem  zum  Schmelzen  gebrauchten  Koks 
wieder  die  erforderliche  Kohlenstoffmenge  aufnehmen.  Es  gelingt,  den 
Mangangehalt  ganz  nach  Belieben  zu  regeln  und  den  Kohlenstoffgehalt 
gleichzeitig  im  gewünschten  Grade  zu  steigern.  Die  eingeschmolzenen 
Bessemer-Thomas-Stahl-  und  Flusseisenabfälle  enthalten  einen  Mangan- 
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gehalt  von  höchstens  0,9  Proc,  der  es  ermöglicht,  die  Eohlung  voll- 
kommen in  der  Gewalt  zu  haben.  Das  Verfahren  hat  ausser  der  Herab- 
drQckung  des  Mangangehalts  und  der  Möglichkeit,  einen  dem  Tiegelstahl 
ähnlichen  Stahl  durch  RQckkohlung  zu  erzeugen,  noch  den  Yortheil,  dass 
man  von  der  Verwendung  von  Roh-  bez.  Spiegeleisen  unabhängig  wird, 
indem  man  zur  Eohlung  die  Abfälle  beim  Walzen  von  Schienen,  Schwellen 
und  ähnlichem  Material  verwenden  kann,  welche  man  zwecks  £Ün- 
schmelzens  im  Cupolofen  in  Stücke  geeigneter  Grösse  schneidet,  die  man 
nach  dem  Einschmelzen  der  Charge  zusetzt.  Auch  Stahl-Drehspäne, 
-Hobelspäne ,  -Feilspäne  u.  dgl.  sind  zur  Einschmelzung  geeignet.  Es 
wird  dadurch,  wie  leicht  ersichtlich,  der  Bedarf  eines  Werkes  an  Spiegel- 
eisen ganz  bedeutend,  um  viel  mehr  als  die  Hälfte,  vermindert  und 
gleichzeitig  der  Handelswerth  der  Abfälle  gesteigert.  —  Beim  Siemens- 
Martin-Process,  bei  welchem  vorzüglich  Ferromangan  oder  hochprocentiges 
Spiegeleisen  zur  Rückkohlung  benutzt  wird,  muss  zum  Einschmelzen  des 
Materials  ein  Cupolofen  verwendet  werden  und  man  kann  dann  das 
flüssige  Metall  der  zum  Abstich  fertigen  Charge  im  Ofen  selbst  oder  bei 
deren  Abfliessen  in  die  Giesspfanne  zusetzen  und  auf  diese  Weise  einen 
ganz  bestimmten  Frocentsatz  an  Kohlenstoff  ohne  unnöthige  Erhöhung 
des  Mangangehaltes  erzielen.  Bei  dem  bisherigen  Verfahren,  wo  das 
zuzusetzende  Material  im  Martinofen  selbst  geschmolzen  wurde,  ergab 
sich  noch  der  Uebelstand,  dass  das  im  Martinofen  einzuschmelzende 
Spiegeleisen  bez.  Roheisen  durch  den  zu  seiner  Schmelzung  verwendeten 
starken  Luft-  oder  Sauerstoffstrom  bis  zur  Hälfte  entkohlt  wurde,  so  dass 
beispielsweise  der  Eohlenstoffgehalt  von  3,5  Proc.  bis  auf  1,8  Proc.  sank ; 
ausserdem  kam  hier  noch  in  Betracht,  dass  die  zum  Abstich  gut  heisse 
Charge  durch  eine  rasch  geschmolzene  Menge  Roheisen  derart  abgekühlt 
wurde,  dass  das  Giessen  erschwert  und  nur  minderwerthige  und  häufig 
schlechte  und  unbrauchbare  Stücke  gegossen  wurden.  Dagegen  ist  das 
Material,  wenn  man  dasselbe  im  Cupolofen  einschmilzt,  so  heiss,  dass  es 
eine  Abkühlung  nicht  bewirken  kann.  Das  Verfahren  eignet  sich  natür- 
lich auch  für  den  Thomas- Process,  soweit  die  Rückkohlung  durch  flüssiges 
Material  bewirkt  wird.  —  Zur  Ausführung  des  Verfahrens  kann  man  bei- 
spielsweise auf  etwa  8500  k  Eisen  1600  k  Stahlabfälle  und  200  k  SOproe. 
Spiegeleisen  verwenden,  wobei  die  fertige  Schmelze  mit  einem  Eohlen- 
stoffgehalt von  0,46  und  einem  Mangangehalt  von  0,64  erhalten  wird, 
oder  man  kann  auf  etwa  8200  k  zur  Rückkohlung  2200  k  Stahlabfälle 
und  80  k  80proc.  Ferromangan  verwenden,  wobei  die  fertige  Post 
0,52  Proa  Eohlenstoff  und  0,71  Proc.  Mangan  zeigt.  Will  man  den  Zu- 
satz von  Ferromangan  oder  Spiegel  noch  weiter  herabdrücken,  so  kann 
man  beispielsweise  als  Zusatz  3/5  Stahlabfalle  und  s/5  10-  bis  12proc. 
Spiegeleisen  verwenden.  Das  nach  diesem  Verfahren  erhaltene  Product 
zeigt  beispielsweise  eine  Zerreissfestigkeit  von  82  k  auf  1  qmm  bei  einer 
Dehnung  von  12  Proc.  und  Contraction  von  32  Proc.  Eine  Schlagprobe 
ergab  beispielsweise  bei  einem  Fallgewicht  von  600  k  und  einer  Höhe 
von  2,5  m  eine  Durchbiegung  von  etwa  16  mm. 
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Ve rbesserungvon  Fluss-  und  Schweisseisen.  J. G Fa- 
bians k  i  (D.  R.  P.  Nr.  120  720)  will  auch  rohem,  noch  nicht  bearbeitetem 
fein-  oder  grobkörnigem  Material,  insbesondere  Siemens-Martin- Flusseisen 
von  30  bis  40  k  Festigkeit  auf  1  qmm  durch  ein  einmaliges  Erhitzen 
und  Eintauchen  in  ein  angewärmtes  besonderes  Bad  eine  wesentlich 
höhere  Festigkeit  ertheilen,  wobei  das  Material  eine  faserige  Structur 
erh&lt  bez.  beibehält.  Ein  derartig  behandeltes  Eisen  ist  trotz  seiner 
ausserordentlich  hohen  Festigkeit  nie  spröde  und  ist  in  dieser  Beschaffen- 
heit in  allen  Querschnitten  und  für  alle  technischen  Zwecke  als  das 
sicherste  Material  zu  verwenden.  Zu  diesem  Zwecke  lässt  man  das  bis 
auf  etwa  helle  Rothglut  erhitzte  Rohmaterial,  oder  unmittelbar  nachdem 
dasselbe  die  Walzengeruste  verlassen  hat,  durch  ein  besonderes  an- 
gewärmtes, nicht  unter  30<>  warmes  Bad  hindurchgehen,  welches  aus 
einer  Lösung  von  Soda  und  Salpeter  in  Wasser  besteht.  Man  löst  in 
100/  Wasser  500  bis  1100  g  Soda  und  200  bis  675  g  Salpeter.  Ver- 
suche haben  gezeigt,  dass  durch  Einwirkung  dieses  Bades  die  Zugfestig- 
keit von  Flusseisen  z.  B.  bei  Blechen  um  10  bis  15  k  auf  1  qmm  und 
bei  geschweisstem  faserigen  Material  um  5  bis  6  k  auf  1  qmm  steigt. 
Das  Wesentlichste  dieser  Behandlungs weise  ist  aber,  dass  durch  dieses 
Steigen  der  Zugfestigkeit  das  Material  einen  festen  faserigen  Bruch  bei- 
behält. Wird  Fluss-  oder  Schweisseisen  mit  feinkörnigem  Bruch  der  be- 
schriebenen Behandlung  unterzogen ,  so  verändert  dasselbe  sofort  seine 
Structur  in  eine  schöne  und  feste  Qualität.  Das  nach  vorliegendem  Ver- 
fahren behandelte  Material  ist  also  nicht  brüchig  und  in  Folge  seiner 
unverwüstlichen  Zähigkeit  von  unermesslichem  Werth  für  den  SchifiFs-, 
Locomotiv-  und  Waggonbau  bei  ganz  geringen  Kosten. 

DenWertb  des  Siliciums  in  dem  englischen  Roheisen 
für  das  saure  Stahlverfahren  bespricht  A.  Sa hlin  (Stahleisen 
1901,  059).  Er  hält  es  für  einen  grossen  Fehler,  wenn  man  in  England 
hierfür  allgemein  ein  Roheisen  mit  2,25  bis  2,75Proc.  Silicium  verlangt 
Für  den  sauren  Bessemerprocess  genügen  1,2  Proc.  Silicium. 

Zusätze  beim  Bessemern.  Ist  nach  J.  A.  Leffler  (Jemk. ; 
Oesterr.  Bergh.  1901,  471)  das  Roheisen  an  sich  zu  kalt,  deutet  sein 
Bruchaussehen  auf  ungewöhnlich  langwierige  Behandlung  im  Converter, 
wobei  also  durch  Leitung  und  Strahlung  viel  Wärme  verloren  geht,  oder 
kann  der  Converter  das  Eisen  bedeutend  abkühlen,  dann  setzt  man  vor- 
theilhaft  Ferromangan  mit  80  Proc.  Mn  zu.  Ist  das  Roheisen  zu  heiss, 
so  wird  durch  Zusätze  von  Eisenabfällen,  Erzstaub  oder  Olühspan  ab- 
geholfen. Abfalle  wirken  am  wenigsten  kräftig,  da  sie  die  Badetempe- 
ratur nur  um  so  viel  erniedrigen,  als  sie  zum  Erwärmen  auf  die  Bade- 
temperatur verbrauchen.  Die  beiden  anderen  Zusätze  dagegen  bewirken 
eine  grosse  Wärmeabnahme,  bedingt  durch  die  Eisenreduction.  Vortheil- 
haft  ist  es,  den  Abfall  möglichst  zeitig  zuzusetzen,  um  ihn  gut  zu 
schmelzen  und  im  Bade  zu  mengen ;  sonst  kann  man  ungeschmolzene 
Stücke  mit  abstechen,  die  den  Stahl  ungleich  machen.  Oft  aber  kann 
man  nicht  im  Voraus  wissen,  ob  der  Convertergang  zu  heiss  wird ;  dann 
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mu88  der  Zusatz  während  der  Operation  geschehen,  und  man  muss  nach 
demselben  lange  genug  auf  die  Charge  blasen.  —  Während  der  heftigsten 
Kohlenstoffoxydation  dürfen  Zusätze  nicht  geschehen,  da  durch  das  ge- 
waltsame Frischen  Auskochen  zu  erwarten  ist ;  der  Zusatz  hat  deshalb 
vor  oder  unmittelbar  nach  dem  Hauptkochen  zu  erfolgen ;  aber  Erzstaub 
oder  Olühspan  kann  doch  heftigeres  Frischen  mit  folgendem  Auskochen 
veranlassen.  Da  die  ZusatzgrOsse  zur  Wärmeabnahme  um  ein  Gewisses 
schwer  zu  bestimmen  ist,  so  kann  es  manchmal  besser  sein,  dies  in  2 
oder  3  Posten  zu  machen.  Für  Werke  ohne  Martinofen  ist  diese  Abfall- 
verwendung sehr  vortheilhaft ;  man  erreicht  zunächst  eine  passendere 
Stahlzusammensetzung  durch  die  normale  Wärmeabnahme  und  gewinnt 
den  Abfall  in  Flossenform  wieder.  —  Heisser  Gang  verzögert  das 
Bessemern  dadurch,  dass  die  Schlacke  saurer  wird,  also  langsamer  frischt. 
Gewöhnlich  wird  das  Silicium  sehr  rasch  auf  einen  kleinen  Rest  nieder- 
oxydirt,  bevor  die  Oxydation  des  Kohlenstoffs  beginnt.  Aber  die  Oxy- 
dation sgeneigtheit  wächst  schneller  wie  das  Silicium  und  Mangan,  wo- 
durch das  Entweichen  jenes  Stoffes  in  grösserer  Menge  beginnt,  bevor 
der  Siliciumgehalt  auf  denselben  Grad  niedergeht,  wie  bei  normalem 
Gang  und  saurerer  Schlacke.  Dass  die  Schlacke  bei  überwarmem  Gang 
weniger  basisch  ist  wie'  gewöhnlich,  verzögert  den  Weggang  des  Kohlen- 
stoffes, der  hauptsächlich  von  der  Sauerstoffabgabe  der  Schlackenbasen, 
besonders  des  Eisenoxyduls  abhängt,  obgleich  das  Kochen  zeitiger  ein- 
tritt ;  gleichzeitig  hindert  der  Kohlenstoff  durch  sein  gesteigertes  Oxy- 
dationsbestreben Mangan  und  Silicium,  sich  ebenso  rasch  wie  bei  normalem 
Gang  mit  dem  Sauerstoff  zu  verbinden ;  der  Stahl  wird  allzu  mangan- 
und  siliciumhaltig,  wenn  das  Blasen  zeitig  eingestellt  wird.  —  Ist  das 
Roheisen  kiesel-  und  manganarm,  so  frischt  es  äusserst  leicht  und  heftig 
und  dies  um  so  mehr,  als  es  gewöhnlich  auch  kalt  ist ;  es  erfüllt  alle 
Bedingungen,  eine  eisenreiche,  basische  Schlacke  zu  bilden.  Der  Kohlen- 
stoff entweicht  unter  gewaltsamem  Aufkochen  und  das  Product  wird  kalt 
und  minderwerthig.  Als  Abhilfmittel  hiergegen  in  nicht  zu  schweren 
Fällen  wird  Ferrosilicium  angewendet.  Man  braucht  je  nach  der  Eisen- 
beschaffenheit recht  grosse  Zusatzmengen  bis  zu  200  bis  300  k  für  3  bis 
4  t,  soll  die  gehörige  Wirkung  erreicht  werden.  Silicium  erhöht  die 
Badewärme  beim  Verbrennen  und  trägt  dadurch  und  durch  Bildung  einer 
sauren  Schlacke  zu  weniger  heftigem  Frischen  bei.  Das  Ferrosilicium 
vorgewärmt  zuzusetzen,  ist  natürlich  nöthig,  da  so  grosse  Mengen  an- 
gewendet werden,  dass  sehr  viel  Wärme  verloren  geht,  wenn  der  Zusatz 
kalt  erfolgt  und  Alles  darauf  ankommt,  die  Badewärme  nicht  sinken  zu 
lassen.  Ausserdem  kann  von  dem  Zusatz  ein  um  so  besseres  Resultat 
erzielt  werden,  je  rascher  derselbe  schmilzt  und  sich  im  Bade  vertheilt, 
da  das  Silicium  dann  schon  von  Anfang  an  vorhanden  ist  und  den  Gang 
verbessern  kann ;  das  Zusetzen  in  kleinen  Stücken  ist  natürlich  auch  hier 
vortheilhaft.  Ein  Silicium  zusatz  von  1  Proc.  erhöht  die  Bade  wärme  beim 
Verbrennen  um  190^  trägt  also  beim  Bessemern  zur  Wärmesteigerung 
am  kräftigsten  bei:     Aber  in  diesem  Falle  hat  das  Silicium  noch  den 
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Yortheü^  die  basische  SchlackeDnatur  zu  verringern,  sie  weniger  Machend 
zu  machen  und  so  zu  heftiges  Kochen  und  Auskochen  zu  verhüten.  Das 
Normalaussehen  des  schwedischen  Bessemerroheisens  von  Longshütte  ist 
3/4  grau  in  Probestaben  von  30  X  45  mm  Querschnitt  und  soll  dann 
2,7  Mangan  und  0,9  Silicium  enthalten ;  ist  der  Siliciumgehalt  und  dann 
gewöhnlich  auch  der  Mangangehalt  geringer,  so  wird  es  härter  und  im 
Bruch  bis  ganz  weiss  und  dieses  macht  man  am  besten,  indem  man  nicht 
nachbläst,  wenn  die  Umstände  das  nicht  absolut  verlangen ;  ist  es  aber 
nicht  allzu  kalt,  so  kann  man  mit  einem  Zusatz  von  200  bis  300  k  Ferro- 
silicium  die  Operation  glücklich  durchführen.  —  Schliesslich  kann  das 
Roheisen  auch  zu  grau  ausfallen,  wenn  es  zu  viel  Silicium  und  bisweilen 
auch  zu  viel  Mangan  enthält.  Da  die  Schlacke  dann  schon  genug  frischend 
wird,  so  stellt  sich  träger  Gang  ein ;  solch  trägfliessendes  und  graphitdickes 
Eisen  will  im  Converter  gern  zusammenwachsen;  in  der  Verlängerung 
der  Formenlöcher  bilden  sich  Trichter  von  durch  den  kalten  Wind  er- 
starrtem Roheisen.  Durch  solche  Trichter  dringt  der  Wind  schwer  vor 
und  kommt  mit  dem  Bade  erst  verspätet  in  Berührung ;  die  oxydirende 
Luftwirkung  auf  das  Bad  wird  sehr  beschrankt  und  das  trägt  zu  einem 
späten  Kochen  bei.  Das  flüssige  Eisen,  mit  dem  der  Wind  in  Berührung 
kommt,  ist  auch  nicht  geeignet,  rasch  frischende  Schlacke  zu  bilden.  Da 
muss  man  mit  einem  oxydirenden  Zusatz,  reinem  reichen  Erzstaub  oder 
besser  mit  Glühspan  nachhelfen.  Letzterer  scheint  kräftiger  zu  wirken, 
als  das  entsprechende  Staubgewicht,  was  wohl  von  dessen  Freiheit  an 
SiOgY  vielleicht  auch  daher  kommt,  dass  es  aus  grossen  dünnen  Schuppen 
mit  zum  Volum  grosser  Fläche  besteht.  Durch  den  Zusatz  eines  dieser 
Mittel  in  Mengen  von  20  bis  200  k  zu  3  bis  4  Tonnenposten  wird  der 
Eochbeginn  ganz  bedeutend  beschleunigt ;  sie  bringen  sauerstoffhaltiges 
Eisen,  das  zum  Frischen  nöthig  ist,  herzu,  das  sich  unter  solchen  Um- 
ständen aber  so  schwer  bildet.  Kann  die  Operation  ohne  Zusätze  aus- 
geführt werden,  so  kann  man  die  Zeit  vor  dem  Kochen  beliebig  aus* 
dehnen,  z.  B.  in  Longshütte  auf  20  bis  25  Minuten.  Dadurch  können 
die  Wärmeverluste  durch  Ausstrahlung  der  Wände  und  Nichtbenutzung 
des  Windes  so  gross  werden,  dass  kalter  Gang  eintritt.  Obgleich  der 
Zusatz  von  Erzstaub  und  Glühspan  Wärmeabnahme  erzeugt,  so  gewinnt 
man  andererseits  den  Vortheil,  dass  die  Operation  rascher  vor  sich  geht, 
wodurch  obige  Verluste  vermindert  werden;  ausserdem  kann  man  vor- 
theilhaft  10  bis  20  k  Ferromangan  zusetzen.  Bisweilen  ist  graues  Roh- 
eisen so  zusammengesetzt  oder  beschaffen,  dass  der  Operationsgang  sehr 
warm  wird,  auch  wenn  man  die  Zeit  vor  dem  Kochen  ungewöhnlich  aus- 
dehnt. Da  wird  der  Nutzen  des  Glühspan-  oder  Staubzusatzes  zweierlei 
Art,  und  besteht  in  schnellerem  Frischen  und  verminderter  Bade  wärme. 
Am  besten  aber  ist  es  immer,  den  Hochofen  so  zu  führen,  dass  alle 
Converterzusätze  entbehrlich  werden. 

Spectroscopische  Untersuchungen  der  Flammen, 
welche  beim  Herdfrischen  und  dem  basischen  Bessemer- 
processauftreten,  wurden  von W.  N.  H a r 1 1  e y  und  H.  R a m a g e 
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(Ber.  deutsch.  1901,  799)  ausgeführt,  im  Anschluss  an  ihre  früheren 
Versuche  über  das  saure  Verfahren  (Chem.  Centr.  1895,  451).  Damals 
wurde  die  Flamme  über  einem  Siemens 'sehen  Frischherd  des  Stahl- 
werkes in  Crewe  spectroscopiseh  untersucht,  jedoch  keine  Linien  von 
Metallen ,  ausser  Natrium ,  aufgefunden.  Das  continuirliche  Spectrum 
des  von  den  Herdwänden  ausgesandten  Lichtes  war  sehr  stark  und  dehnte 
sich  bis  zu  einer  Wellenlänge  von  3470  aus.  Zu  jener  Zeit  wurden  auch 
Beobachtungen  über  das  Spectrum  der  Flamme  oberhalb  der  in  einem 
Schachtofen  befindlichen  Charge  ausgeführt.  Solange  das  Gebläse  an- 
gestellt war,  erschien  die  Flamme  bläulich  und  Hessen  sich  in  deren 
Spectrum  die  Linien  des  Natriums,  Lithiums  und  Kaliums  beobachten. 
Wurde  das  Gebläse  abgestellt,  so  wurde  die  Flamme  kleiner  und  weisser, 
während  die  Linien  der  genannten  Elemente  deutlicher  hervortraten; 
auch  die  Enden  der  beiden  stärksten  Mangan-Banden  wurden  gesehen.  — 
Beim  Blasen  und  Garfrischen  beim  basischen  Bessemerprocess 
wurde  die  Birne  zunächst  mit  2  t  Kalk  in  Stücken  und  dann  mit  12  t 
flüssigem  Metall,  einer  Mischung  von  Eisen,  welches  direct  aus  dem  Ge- 
bläseofen kommt,  und  geschmolzenem  Roheisen  aus  dem  Schachtofen, 
beschickt  Das  Gebläse  wurde  angestellt  und  das  Gefäss  in  eine  nahezu 
senkrechte  Stellung  gedreht.  Das  „Blasen^^  kann  in  drei  Abschnitte  ge- 
theilt  werden.  Der  erste  Abschnitt  endet  mit  dem  Fallen  der  Flamme, 
welches  ein  Zeichen  dafür  ist  dass  die  Kohle  verbrannt  ist  Der  zweite 
Abschnitt  ist  vorüber,  sobald  das  Gefäss  behufs  Entnahme  einer  Probe 
des  Metalles  niedergelassen  und  die  Schlacke  abgegossen  wird.  Hierauf 
wird  neuer  Kalk  zugegeben  und  das  Gebläse  nochmals  für  einige  Secunden 
angestellt,  damit  die  Entfernung  des  Phosphors  vervollständigt  wird. 
Aus  diesen  Maassnahmen  setzt  sich  der  dritte  Abschnitt  zusammen.  Die 
durchschnittliche  Dauer  des  ersten  Abschnittes  ist  12  Min.  20  Secunden, 
während  der  zweite  Abschnitt  ö^/j  Min.  beansprucht  —  Als  das  Blasen 
begann,  wirbelte  eine  grosse  Menge  Kalkstaub  aus  der  Birne  hervor,  die 
für  1  oder  2  Minuten  jegliche  Beobachtung  unmöglich  machte  und  die 
Instrumente  und  Beobacüter  einhüllte.  An  der  Mündung  des  Converters 
war  eine  Flamme  sichtbar,  sobald  sich  die  Staubwolke  etwas  verzogen 
hatte.  Die  Flamme  hatte  eine  gelbe  oder  gelb l ich- rothe  Farbe ;  sie  nahm 
schnell  an  Länge  zu  und  blieb  hell  wie  bei  dem  ,,8auren^^  Bessemer- 
process, bis  sie  zusammenfiel  und  der  zweite  Abschnitt  begann.  Während 
des  Letzteren  war  die  [■'lamme  sehr  kurz,  und  es  entwich  eine  grosse 
Menge  Rauch  aus  dem  Gefäss.  Die  Flamme  wurde  länger  und  die 
Rauchmenge  grösser  in  dem  Maasse,  wie  das  ,,Blasen^'  vorwärtsging. 
Sechsundzwanzig  Platten  wurden  exponirt,  jede  derselben  nahm  mehrere 
Spectren  auf;  einige  von  diesen  waren  sehr  scharf  und  gaben  ein  voU- 
stilndiges  spectralanalytisches  Verzeichniss  der  Substanzen,  welche  in 
der  Flamme  während  des  Blasens  in  Zeitabschnitten  von  je  einer  Minute 
vorhanden  waren.  Die  Spectren  nehmen  an  Helligkeit  in  dem  Maasse 
zu,  wie  der  Process  des  Blasens  während  des  ersten  Abschnittes  fort- 
schreitet ',  dies  kann  nur  von  einem  entsprechenden  Ansteigen  der  Tem- 
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peratur  des  Schmelzflusses  und  der  Flamme  abhängen.  —  Beträchtliche 
Schwierigkeiten  ergaben  sich  bei  der  Identilicining  einiger  Linien  und 
Banden.    Diese  rührten  hauptsächlich  von  der  verhältnissmässig  geringen 
Disperston  der  weniger  brechbaren  Theile  der  grünen  und  rothen  Strahlen 
her,  durch  welche  gewisse  Linien  und  die  scharfen  Enden  der  Banden 
bei  den  stark  continuirlichen  Spectren  kaum   erkennbar   wurden.     In 
anderen  Fällen  traten  Linien  auf,  welche,  als  von  seltneren  Elementen 
herrührend,  in  Flammenspectren  bisher  noch  nicht  beobachtet  worden 
waren;   andere  Linien  wiederum  waren  viel  stärker  als  das  Studiam 
der  Enallgasflamme  oder  anderer  Spectren  desselben  Metalles  hatte  er- 
warten lassen.  —  Die  Versuche  ergaben :  1.  Linienspectren  werden 
im  Frischherdofen  nicht  beobachtet.     Dies  ist  im  Wesentlichen  der  That- 
sache  zuzuschreiben,  dass  die  Atmosphäre  des  Ofens  oxydirend  wirkt  und 
unter  diesen  Bedingungen  nur  das  Natrium  ein  Spectrum  liefert,  welches 
sich  in  seiner  Helligkeit  dem  in  einer  reducirenden  Flamme  erhältlichen 
nähert.     Die  D- Linie  wurde  bei  der  Beobachtung  des  Spectrums  mit  dem 
Auge  wahrgenommen,  war  dagegen  in  den  Photographien  nicht  erkenn- 
bar. —  2.  Die  Phänomene,  welche  bei  dem  „basischen"  Bessemerprocess 
auftreten,  sind  wesentlich  andere  als  die  bei  dem  „sauren"  Bessemer- 
process wahrzunehmenden.  —  a)  Die  Flamme  ist  vom  Beginn  des  Blasens 
an  sichtbar,  bez.  sobald  sich  die  Ealkstaubwolke  verzogen  hat.     Hieraus 
ist  zu  schliessen,  dass  die  unmittelbare  Ursache  dieser  Flamme  das  Ver- 
brennen kohlenstofThaltiger,  der  Ausfütterung  des  Kessels  entstammender 
Substanz  ist,  und  dass  das  Leuchten  dieser  Flamme  theilweise  einer  Ver- 
flüchtigung der  Alkalien,  sowie  derincandescenz  des  während  des  Blasens 
aufgewirbelten  Kalkstaubes  zuzuschreiben  ist.  —  b)  Die  Verflüchtigung 
von  Metall  tritt  in  weitem  Umfange  schon  bei  einer   ziemlich    frühen 
Periode  des  Blasens  ein  und  ist  zurückzuführen  auf  die  Differenz  in  der 
Zusammensetzung  des  verblasenen  Metalles,  hauptsächlich  auf  die  ge- 
ringere Menge  Silicium.     In  praxi   ist  eine  Unterscheidung  des  Zeit- 
punktes, in  welchem  bei  dem  basischen  Process  siliciumhaltige  Schlacken 
gebildet  und  in  der  reducirenden,  kohlenoxy dreichen  Atmosphäre  erheb- 
liche Metallmengen  verflüchtigt  werden,  nicht  möglich.  —  c)  Eine  be- 
deutende Menge  Rauch  wird  gegen  das  Ende  des  zweiten  Abschnittes 
erzeugt.     Dieser  Rauch  rührt  von  der  Oxydation  des  Metalles  und  des 
Phosphors  im  Eisen phosphid  her,  wobei  eine  hohe  Temperatur  entsteht, 
aber  wenig  oder  gar  keine  Kohle  zurückbleibt.     Die  Flamme  ist  verhält- 
nissmässig kurz  und  die  aufgewirbelten  Metalldämpfe  werden  durch  die 
Gebläseluft  verbrannt.  —  d)  Das  „Garfrischen"  ist  charakterisirt  durch 
eine  intensive  Lichterscheinung,   welche   durch    eine   glänzend   gelbe 
Flamme  hervorgerufen  wird ;  zu  dieser  Zeit  entwickelt  sich  ein  dichter 
Rauch,   welcher  aus  oxydirten  Dämpfen  von  Metallen,   hauptsächlich 
Eisen,  besteht.     Die  einzelnen  Partikelchen  dieses  Rauches  besitzen  un- 
zweifelhaft nur  äusserst  geringe  Grösse ;  dies  geht  aus  der  Thatsache 
hervor,  dass  sie  das  auf  sie  fallende  Licht  zerstreuen,  und  die  Wolke  einen 
braunen  Schatten  wirft ;  an  einem  stillen  Tage  steigt  der  Rauch  bis  zu 
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bedeutender  Höhe  auf.     Das  Spectnim  ist  continuirlich,  dehnt  sich  aber 
nicht  über  eine  Wellenlftnge  von  4000  aus.     Dies  deutet  darauf  hin, 
dass  die  Lichtquelle  nur  eine  verhältnissmässig  niedrige  Temperatur, 
etwa  gelbliche  Weissglut,  besitzt.    Dies  führt  zu  demSchluss,  dass  dieses 
Licht  von  lebhaft  bewegten,  sehr  kleinen,  flüssigen  oder  festen  Theilchen 
ausgestrahlt  wird,  die  etwa  die  Temperatur  der  gelblichen  Weissglut 
besitzen.    Die  ,,Flamme'*  kann  in  diesem  Stadium  nur  geringe  Reductions- 
kraft  besitzen ;  dieser  Umstand  ist,  in  Gemeinschaft  mit  der  niedrigen 
Temperatur  die  Ursache,  dass  sich  die  Linien  des  Lithiums,  Natriums, 
Kaliums  und  Mangans   bei   der  Aufnahme  des  Spectrums   auf  photo- 
graphischem Wege  oder  mittels  des  Auges  nur  sehr  schwach  zeigen.  — 
e)  Die  Flammenspectren  des  ersten  Abschnittes  unterscheiden  sich  bei 
dem  „basischen'^  Process  von  den   bei  dem   ,,sauren'^  Process   zu   be- 
obachtenden durch  mehrere  Besonderheiten.     Die  Mangan-Banden  sind 
relativ  schwach,  und  es  treten  Linien  auf,  welche  den  gewöhnlich  im 
Bessemer-Metall  vorkommenden  Elementen  nicht  eigen  sind.     In  dieser 
Richtung  machen  sowohl  die  Metallcharge,    wie   auch  das  „basische^^ 
Material  ihren  Einfluss  geltend.     Spuren  von  Lithium,  Natrium^  Kalium, 
Rubidium  und  Caesium  entstammen   vorwiegend  dem  Kalk,    Mangan, 
Kupfer,   Silber   und  Gallium   dagegen   dem  Metall.     Andere   Metalle, 
z.  B.  Vanadin  und  Titan ,  Hessen  sich ,  da  sie  keine  Flammenspectren 
liefern,  nicht  mit  Sicherheit  nachweisen ;  diese  gehen,  ebenso  wie  das 
Chrom,  in  oxydirtem  Zustande  in  die  Schlacke  über.  —  3.  Die  Intensität 
der  Linien  gewisser  Metalle  ändert  sich  mit  der  Menge  dieser  Metalle  in 
der  Charge ;  aber  in  einigen  Fällen  treten  auch  Schwankungen  in  der 
Intensität  unter  den  Linien  desselben  Metalles  auf.     Die  Schwankungen 
sind  auf  Veränderungen  der  Temperatur  zurückzuführen ;  in  dem  Maasse, 
wie  sich  die  Temperatur  der  Flamme  steigert ,  verschwinden  einzelne 
Linien,  während  andere  stärker  werden.     Diese  Veränderungen  treten 
deutlicher  im  Bogenspectrum  und  besonders  gut  wahrnehmbar  im  Funken- 
spectrum des  Eisens  auf.    Die  Kalium-Linien  und  die  Enden  der  Mangan- 
Banden  wurden  in  einigen  Fällen  durch  die  Nachbarschaft  von  Eisen- 
Linien  intensiver,   aber  dies  ist  zweifellos  nur   ein  Resultat   geringer 
Dispersion.     Die  beiden  violetten  Rubidium-Linien  fallen    nahezu  mit 
2  Eisen-Linien  zusammen. 

Die  Kleinbessemerei  und  ihre  Bedeutung  für  den 
Qiessereibetrieb  besprach  C.  Rott  im  Verein  deutscher  Giessereien. 
Nicht  nur  für  den  Stahlguss,  auch  für  den  Temperguss  und  zähen  Fein- 
guss  hat  sie  sich  Werth  errungen,  weil  diese  verschiedenen  Eisensorten 
aus  ein  und  derselben  Birne  gegossen  werden  können.  (Vgl.  Stahleisen 
1901,  999.)  Die  Kleinhirne  besteht  aus  dem  Untertheil,  dem  Mittel- 
stück und  der  Haube.  In  dem  Untertheil,  welches  nach  Ausbrennen  der 
meistleidenden  Düsenzone  mit  einem  Reservestück  rasch  ausgewechselt 
werden  kann,  mündet  der  Gebläsewind  von  beiden  Seiten  aus  den  hohlen 
Drehzapfen  ein.  Vorher  hat  derselbe  eine  kleine  Erwärmung  in  der 
Schlotöffnung  durch  die  heissen  Abgase  der  Birne  erfahren  und  tritt  nun 
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in  die  Windkammer  ein,  welche  das  üntertheil  umfasst.  In  dieser  ver- 
theilt  er  sich  auf  die  dort  einmündenden  12  bis  15  Winddüsen,  welche 
mit  einer  kleinen  Neigung  auf  die  Mitte  des  Bodens  gerichtet  sind.  An 
dem  Mittelstück  sind  die  zur  Wendung  der  Birne  erforderlichen  Dreh- 
zapfen, welche,  hohl  noch  zur  Windzuführung  dienen,  mit  zwei  starken 
Schildplatten  befestigt ;  die  Pressluft  tritt  durch  Abgangsstutzen  in  das 
üntertheil.  Das  obere  Ende  des  Mittelstückes  erweitert  sich  in  ovalem 
Querschnitt,  um  bei  wagrechter  Lage  der  Birne  eine  tiefere  Sammelstelle 
für  den  fertig  erblasenen  Stahl  zu  ermöglichen.  In  der  halben  Höhe 
des  Mittelstückes  befindet  sich  der  Yergasungsapparat :  ein  umenförmiges 
Qefäss,  in  dessen  verengtem  Üntertheil  ein  Fächerrädchen  den  Ausfluss 
des  darüberliegenden  Holzkohlenstaubes  regelt.  Bei  der  Umdrehung 
desselben  fallt  der  Inhalt  je  eines  Fächerabtheiles  in  die  Ausflussöffnung 
und  wird  dort  von  einem  seitlich  eintretenden  Windstrom  in  die  Vor- 
kammer fortgerissen,  woselbst  die  Entzündung  und  Vergasung  von  der 
heissen  Birne  her  erfolgt.  Auf  dem  Mittelstück  sitzt  die  Haube,  welche 
die  Birne  nach  oben  zu  abschliesst ;  ihre  seitliche  Mündungsöffnung  zum 
Abzug  der  Gase  ist  mit  einem  Deckel  versehen,  um  zeitweise  die  Birne 
unter  Abschluss  bringen  zu  können.  Die  Abstichöffnung  für  die  Sammel- 
stelle oder  Sumpf  liegt  in  der  Haube  am  tiefsten  Punkt  bei  wagrechter 
Lage,  so  dass  gegebenenfalls  der  Stahl  bei  geschlossener  Birne  dort  ab- 
gestochen werden  kann ;  sonst  wird  er  durch  die  Mündung  leichter  ab- 
gegossen. Das  Umlegen  und  Wenden  der  Eleinbime  zum  Einlauf  des 
geschmolzenen  Eisens  und  Ausguss  des  fertigen  Stahls  erfolgt  mit  einer 
Handdrehvorrichtung.  Zwei  Räderpaare,  wovon  ein  Paar  an  der  Birne 
sitzt,  das  andere  in  einem  Vorgelege  lagert,  und  die  beide  mit  einer  Welle 
verbunden  sind,  vollziehen  leicht  die  Drehung.  Zur  Erzeugung  der  Press- 
luft dient  ein  Compressor  mit  Riemenantrieb,  er  erfordert  eine  Betriebs- 
kraft von  30  bis  40  Pf.  Es  werden  hierfür  auch  Hochdruckgebläse 
angewendet,  doch  ist  die  Wirkung  eines  Cylindergebläses  vorzuziehen.  — 
Mit  diesen  Aenderungen,  welche  einmal  eine  ruhige  Entkohlung  befördern, 
andererseits  eine  dauernde  Warmhaltung  des  fertigen  Stahls  erreichen 
lassen,  wurde  die  Kleinbessemerei  in  kleiner  Masse  für  den  Stahlguss 
günstiger  zu  gestalten  gesucht,  und  ist  man  im  Stande,  auch  schwache 
Gegenstände  in  ungetrockneter  Form  tadellos,  dicht  und  glatt  giessen  zu 
können.  Durch  die  nasse  Gussform,  schwache  Eingüsse,  Trichter  und 
Köpfe,  im  Vergleich  zum  Martin-Stahlofen,  erspart  man  an  Herstellungs- 
kosten. Die  kleinen  Chargengewichte  von  400  k  an  gestatten  die  An- 
wendung schwacher  und  kleiner  Gebläsemaschinen,  so  dass  nur  mit  der 
Betriebskraft  einer  Turbine  von  22  Pf.  eine  kleine  Anlage  mit  günstigem 
Erfolg  in  Betrieb  zu  setzen  war.  Der  Stahl  war  hitzig  und  flüssig,  dabei 
weich  und  porenlos.  Die  Kleinbessemerei  soll  nicht  der  Grossproduction 
dienen,  dafür  ist  der  Siemens- Martin- Stahlofen  da ;  sie  soll  eine  Anlage 
für  den  kleinen  und  mittleren  Stahlguss  abgeben,  für  welchen  auch 
höhere  Verkaufspreise  zu  erzielen  sind.  —  Die  Reinigung  und  Entkohlung 
von  Roheisen  in  der  Birne  wird  schon  seit  Jahren  in  England  betrieben 
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und  dieses  vorgefrischte,  gefeinte  Eisen  als  Material  für  die  Temper- 
giessereien  verkauft.  Auch  Deutschland  ist  Abnehmer  dafür,  besonders 
der  Herd  der  Tempergussfabrikation,  Westfalen.  Walrand  schlug 
zuerst  vor,  diesen  Feinprooess  in  der  Tempergiesserei  selbst  vorzunehmen« 
um  sofort  aus  solcher  kleinen  Birne  die  Tempergussgegenstände  zu 
giessen,  statt  des  Bezugs  vom  Ausland  mit  nochmaligem  Umschmelzen. 
Durch  Vermischen  von  flüssigem  Stahl  und  Graueisen  in  der  Birne  stellt 
man  einen  Feinguss  mit  erhöhter  Festigkeit  her,  welcher,  etwas  nach- 
geglüht, sogar  einen  ringelnden  Span  beim  Abdrehen  ergibt.  Eine 
vorhandene  Eisengiesserei  kann  sich  ohne  wesentliche  Unkosten  auf  die 
Eleinbessemerei  einrichten,  indem  die  Birne  in  der  Nähe  eines  kleinen 
Cupolofens  so  aufgestellt  wird,  dass  das  flüssige  Eisen  in  diese  unmittel- 
bar einfliesst.  Die  vornehmste  Eigenschaft  besitzt  die  Eleinbessemerei 
in  der  Fähigkeit,  ihren  Betrieb  dem  Oussbedarf  anpassen  zu  können ;  sie 
bedingt  keine  Massenproduction  und  hat  auch  keinen  Verlust  beim  Fehlen 
derselben.  Wenn  die  Gussformen  fertig  sind  oder  ein  eiliger  Bedarf 
eintritt,  wird  die  Eleinbessemerei  in  Betrieb  gesetzt.  Der  Bessemerstahl 
ist  hitziger  und  flüssiger,  eignet  sich  deshalb  auch  zu  schwachen  Guss- 
stücken und  wird  grösstentheils  nur  in  nasser  Form  gegossen.  Die  Guss- 
stücke sind  glatt  und  von  sauberem  Ansehen  und  werden  auch  deshalb  dem 
Martinstahlguss  vorgezogen.  Bei  grosser  Weichheit  und  porenloser  Be- 
schaffenheit lässt  sich  der  Bessemerstahl  sehr  gut  schmieden  und  schweisst 
sich  vorzüglich;  seine  Zugfestigkeit  liegt  weit  über  50  k  auf  1  qmm. 

Zum  Härten  von  Eisen  wird  nach  0.  Schramm  (D.  R.  P. 
Nr.  123  373)  in  Rosskastanienmehl  eingebettetes  Schweisseisen  bis  zur 
hellen  Rothglut  erhitzt  und  nach  dem  Erreichen  des  betreffenden 
Cementirungsgrades  durch  Eintauchen  in  kaltes  Wasser  plötzlich  ab- 
gekühlt, um  den  erwünschten  Grad  bez.  die  genügende  Tiefe  der  Härtung 
zu  erreichen. 

Wiederherstellung  von  verbranntem  Stahl.  Wenn 
Stahl  hergestellt,  ver-  oder  bearbeitet  wird,  kommt  es  sehr  häuflg  vor, 
dass  derselbe  überhitzt,  d.  h.  verbrannt  wird,  wodurch  Verlust  an  Material 
und  Zeit  entsteht,  da  ersteres  unbrauchbar  wird.  G.  Wo  1  fei  (D.  R.  P. 
Nr.  126  179)  empfiehlt  ein  Gemisch  von  8  Th.  Borax,  2  Th.  Salmiak, 
4  Th.  Colophonium,  1  Th.  Salpeter,  in  Pulverform  hergestellt,  welches 
geeignet  ist,  die  guten  Eigenschaften  des  Stahls  wiederherzustellen.  In 
dieses  Pulver  wird  der  verbrannte  Stahl  im  warmem  Zustande  gesteckt 
oder  mit  dem  Pulver  bestreut  und  geglüht,  worauf  er  wie  neuer,  niemals 
überhitzter  oder  verbrannter  Stahl  weiter  verarbeitet  werden  kann. 

Zum  Härten  von  Stahl  werden  nach  Messerfabrik  Reins- 
hagen  (D.  R.  P.  Nr.  114  805)  die  in  einem  Metallbad  bis  zur  Härtungs- 
temperatur erhitzten  Werkstücke  in  demselben  oder  in  einem  besonderen 
Metallbad.  auf  eine  niedrige  Temperatur  allmählich  zurückgeführt  und 
darauf  durch  Ablöschen  in  Wasser  oder  einer  äquivalenten  Flüssigkeit 
gehärtet.  Dadurch  wird  die  grösstmögliche  Zähigkeit,  Dichtigkeit  und 
Gleichmässigkeit  der  Härtung  erzielt. 
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Zur  Herstellung  von  Titan-Eisenlegirungen  benutzea 
A.  J.  Rossi,  J.  MacNaughton  und  W.  D.  Edmonds  (D.  R.  P. 
Nr.  118  921)  ein  geschmolzenes  Metall,  dessen  Oxydbildungswärme 
muthmaasslich  grösser  ist  als  diejenige  des  Titans,  z.  B.  Aluminium  oder 
auch  Zink.  Nachdem  das  Aluminium  geschmolzen  ist,  wird  in  den 
Schmelztiegel  die  erforderliche  Menge  Eisen  gebracht  und  geschmolzen. 
Nun  wird  Titansäure  i^  das  Bad  eingeführt,  z.  B.  Rutil,  oder  Eisen  ent- 
haltende Titansäure,  worauf  die  Temperatur  bis  zum  Beginn  der  Reaotion 
erhöht  wird,  bei  welcher  die  Titansaure  ihren  Sauerstoff  an  das  Aluminium 
abgibt.     Neben  Thonerde  bildet  sich  eine  Titan-Eisenlogirung. 

Herstellung  von  Chromstahl.  Nach  Society  g6n6rale 
des  aciers  f  ins  (D.  R.  P.  Nr.  120  310)  pflegt  man  bei  der  Bereitung 
Ton  Chromstahl  im  Siemens-Martin-Ofen  dem  Stahlbad  Chrom  in  Form 
grober  Stücke  Chromeisens  zuzusetzen  und  dabei  auch  Aluminium  zur 
Desoxydation  anzuwenden.  Bei  diesem  Verfahren  schmilzt  das  Chrom 
nur  unvollständig,  so  dass  es  sich  nach  erfolgtem  Abstich  theilweise  als 
Chromoxyd  auf  der  Sohle  des  Ofens  wiederfindet.  Zur  vollständigen 
Schmelzung  des  Chroms  wird  nun  vorgeschlagen,  das  Chrom  in  Form 
fein  gepulverten  Chromeisens  nicht  in  das  Stahlbad,  sondern  in  die 
Qiesspfanne  auf  den  Boden  derselben,  und  zwar  in  Verbindung  mit  einer 
bestimmten  Menge  ganz  fein  gepulverten  Aluminiums  zu  legen.  Wird 
nun  der  Ofen  abgestochen,  so  fliesst  ein  Strahl  flüssigen  Stahls  in  die 
Giesspfanne  und  entzündet  hierdurch  das  auf  dem  Boden  derselben  be- 
findliche Aluminium.  Den  zu  dieser  Verbrennung  nöthigen  Sauerstoff 
nimmt  das  Aluminium  in  Folge  seiner  feinen  Zerpulverung  aus  der  jedes 
Atom  umgebenden  Luft.  Es  erzeugt  hierbei  eine  Reactionstemperatur 
von  annähernd  3000<>  und  schmilzt  hierdurch  das  in  seiner  Umgebung 
befindliche  Chromeisen,  dessen  Chrom  zur  vollständigen  Schmelzung 
einer  Temperatur  von  2000^  bedarf,  so  schnell  und  vollkommen,  dass 
sich  das  Chrom  sofort  mit  dem  nachfliessenden  Stahl  auf  das  Innigste 
verbindet.  Es  wird  auf  diese  Weise  ein  Stahlblock  geschaffen,  der  einen 
durchaus  gleichmässigen  und  auch  vorher  zu  bestimmenden  Chromgehalt 
aufweist  und  sich  auch  dadurch  noch  auszeichnet,  dass  er  ausserordent- 
lich dicht  und  blasenrein  ausfallt.  Letzteres  rührt  her  von  der  durch 
die  Verbrennung  des  Aluminiums  hervorgerufenen  Ueberhitzung  des  ge- 
sammten  Inhalts  der  Giesspfanne  und  wird  deshalb  auch  zur  Erztelung 
eines  dichten  und  blasenreinen  Stahlblocks  das  Aluminiumpulver  ohne 
den  Chromzusatz  angewendet 

Aenderungen  des  schmiedbaren  Guss  beim  Aus- 
glühen. J.  Howard  (Ironag.  1901,  Sept.)  hat  Probestäbe  folgender 
Zusammensetzung 

Silicium 0,84  Proc. 

Schwefel 0,051 

Phosphor 0,202 

(5es.  Kohlenstoff  ....  2,30 

Graphit.  Kohlenstoff      .     .  0,16 

Mangan 0,44 
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nach  der  Hälfte  der  üblichen  Glühdauer  untersucht  Von  den  St&ben 
wurden  von  der  Oberfläche  etwa  3  mm  dicke  Späne  auf  einer  Hobel- 
maschine abgehobelt ;  Proben  aus  der  Mitte  des  Stückes  mit  einem  Bohrer 
genommen : 

äussere  Schicht  Mitte 

Silicium 0,84  Proc.  0,84  Proc. 

Schwefel 0,090  0,053 

Phosphor 0,18  0,018 

Mailgan 0,45  0,44 

Kohlenstoff 1,39  — 

Graphit.  Kohlenstoff  ....  0,64  — 

Von  den  nochmals  geglühten  Probestäben  hatte  die  äussere  Schicht 
folgende  proc.  Zusammensetzung : 

Silicium 0,75 

Schwefel 0,096 

Phosphor       0,22 

Mangan 0,55 

Graphit.  Kohlenstoff   ....  0,193 

Gesammt-Kohlenstoff       .     .     .  0,29 

Sprödewerden  von  weichem  Stahl  durch  Glühen. 
J.  £.  Stead  hat  schon  früher  angegeben,  dass  weiche  Stahlbleche  mit 
0,05  bis  0,12  Proc.  Kohlenstoff  nach  48stündigem  anhaltenden  Glühen 
bisweilen  unter  Umständen  eine  merkwürdige  Geneigtheit  zum  Brechen 
zeigen,  wenn  sie  heftig  gestossen  oder  gehämmert  werden.  Er  unter- 
scheidet jetzt  (Jemk.  1901 ;  Oesterr.  Bergh.  1901,  202)  zwei  Schwäche- 
arten. Bei  der  ersten  liegt  die  Schwäche  zwischen  den  Metallkörnem, 
d.  h.  wo  die  Kömer  sich  berühren.  Bricht  man  ein  solches  Metall  ab, 
so  gebt  der  Bruch  zwischen  den  Körnern  durch;  diese  Art  nennt  er 
intergranuläre  oder  Schwäche  zwischen  den  Körnern.  Bisweilen  sind 
die  Metallkömer  nicht  in  vollständigem  Contact,  sondern  werden  durch 
Hüllen  von  Stoffen  getrennt,  die  sich  beim  Erstarren  oder  langsamen 
Erkalten  des  Metalles  abscheiden.  Die  harten  weissen  und  spröden 
Hüllen  von  Eisencarbid,  welche  die  Kömer  im  Stahle  mit  über  1  Proc. 
Kohlenstoff  umgeben,  bilden  die  schwächsten  Stahltheile,  und  ein  er- 
folgender Bmch  geht  hauptsächlich  durch  dieselben.  —  Eine  andere  Art 
von  Schwäche  zwischen  den  Körnern  erscheint,  wenn  auch  keine  spröde 
Kornhülle  vorhanden  ist.  Das  merkt  man  besonders  an  manchen  ge- 
glühten phosphorhaltigen  Stahlsorten.  Arnold  nimmt  an,  dass  die 
Krystallkörner  eines  solchen  Metalles  beim  Erkalten  sich  unregelmässig 
zusammenziehen  und  sich  von  einander  zu  trennen  suchen,  wobei  die 
Vereinigung  der  Körner  unvollständig  wird  oder  unnatürliche  Spannungen 
entstehen.  Allemal  geht  der  Bruch  bei  einem  solchen  Material  vornehm- 
lich zwischen  den  Körnern  hindurch,  und  man  kann  also  2  intergranuläre 
Schwächen  unterscheiden:  1.  Das  Kom  wird  von  einer  spröden  Hülle 
umgeben,  die  anders  als  die  Kornmasse  selbst  zusammengesetzt  ist ;  oder 
2.  die  spröde  Hülle  fehlt  und  die  Kömer  befinden  sich  aus  einer  noch 
unbekannten   Ursache    in    keinem    vollständigen   Zusammenhang   mit 

Jahresber.  d.  ehem.  Technologie.  XL VII.  14 


210  n.  Gruppe.    Chemische  Metallargie. 

einander.  —  Die  andere  Metallschwäche  liegt  darin,  dass  die  Schwfiche- 
linie  nicht  zwischen  den  Körnern  sich  befindet,  sondern  von  den  wirk- 
lichen Spaltungsebenen  der  Körner  selbst  gebildet  wird.   Früher  wurden 
Beispiele  von  Würfelbildungen  angeführt,  die  durch  ein  grosses  Krystall- 
korn  von  kohlenstofffreiem,  phosphorhaltigen  Eisen  gespalten  wurden. 
Seitdem  hat  man  Krystallkörner  aus  fast  reinem  Eisen  erhalten,  die  fast 
ebenso  leicht  auf  gleiche  Weise  gespalten  wurden.     Da  bei  der  Prüfung 
einer  Masse  oder  eines  Aggregates  von  Körnern  der  Bruch  stets  gerade 
durch  die  Masse  ging  und  nie  den  ContactflAchen  zwischen  den  Körnern 
folgte,  so  wird  diese  Schwäche  die  der  Spaltbarkeit  genannt.     Durch 
Aetzen  der  unpolirten  Bruchflächen  gespaltener,  rectangulärer  Stücke  von 
fast  reinem  Eisen  mit  Salpetersäure  hat  man  gefunden,  dass  ganz  vier- 
kantige Eisenstocke  in  die  Lösung  gehen,  wobei  verschieden  deutliche 
Löcher  oder  Vertiefungen  sich  ergeben,  deren  alle  sechs  Flächen  gleich- 
gebildet sind.     Dies  beweist,   dass  reines  Eisen  aus  cubischen,  nicht 
octaedrischen  Krystallen  besteht.   Man  hat  auch  gefunden,  dass  in  einem 
polirten  und  mit  Salpetersäure  geätzten  grobkörnigen  Eisenstück  die  ver- 
schiedenen Körner  das  Licht  unter  verschiedenen  Winkeln  reflectiren. 
Hält  man  ein  solches  Blech  gerade  vor  die  Augen  mit  dem  Rücken  gegen 
die  Lichtquelle,   so  findet  man  manche  Körner  sehr  klar  beleuchtet, 
während  die  übrigen  an  Klarheit  wechseln.  Wendet  man  das  Probestück 
etwas  aus  der  Yerticalebene,  so  werden  die  hellen  Körner  dunkel  und 
umgekehrt,  und  jede  Bewegung  bringt  eine  Veränderung  hervor.     Man 
findet,  dass  die  das  rechtwinkelig  einfallende  Licht  refiectirenden  Kömer 
bei   einem  Schlag   auf  die  Hinterseite  mit  einer  stumpfen  Spitze  am 
leichtesten  zerbrechen  und  dass  der  Bruch  gewöhnlich  rechtwinkelig  zur 
Fläche   geht.     Bei   starkem  Aetzen   ergeben   diese  Kömer   die   regel- 
mässigsten  vierkantigen  Vertiefungen,  wie  das  Mikroskop  leicht  zeigt. 
Das   beweist,   dass   die  Flächen  der  moleculären  Krystalle  in  diesen 
Körnern  parallel  mit  und  rechtwinkelig  zu  der  Fläche  der  Probe  stehen. 
Zu  den  Kömern,  die  beim  Wenden  der  Probe  die  Lichtstrahlen  reflectiren^ 
bilden  die  moleculären  Krystallflächen  einen  verschieden  spitzen  Winkel 
mit  der  Probefläche.   Dies  lässt  sich  alles  durch  ein  einfaches  Diagramm 
leicht   veranschaulichen.    —    Grobe  reine  Eisenköraer  sind  nach  drei 
Richtungen  spaltbar,  woraus  folgt,  dass,  bestände  ein  Eisenstück  in  einer 
Platte  oder  einem  Blech  nur  aus  einem,  aus  gleichmässig  gelagerten 
Molecülkrystallen  zusammengesetzten  Kom,  dieses  Blech  leicht  in  zwei 
rechtwinkeligen  Richtungen  brechen  würde,  weil  die  Krystallachsen  stets 
rechtwinkelig  zu  einander  sind.     Bestände  die  Platte  aus  grossen  und 
kleinen  Körnem,  bei  denen  die  Richtungen  der  Achse^i  fast,  aber  nicht 
ganz  in  den  verschiedenen  Körnern  gleich  wären,  so  würde  dieselbe  am 
schwächsten    sein  und  deshalb  leichter  in  denselben  zwei  Richtungen 
brechen.    Wahrscheinlich  würden  eine  grob-  und  eine  feinkörnige  Platte 
einen  Unterschied  zeigen,  doch  nur  in  der  Stärke,  nicht  in  der  Bruch- 
richtung; beide  würden  die  Bmchneigung  in  rechtwinkeligen  Richtungen 
offenbaren,  aber  die  eine  wird  leichter  brechen  als  die  andere.     Wenn  in 
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einem  Eisenstück  nahe  an  der  Obei-fläcbe  einige  ebenso  zusammengesetzte 
Körner  mit  Krystaüachsen  in  denselben  Richtungen  vorkämen,  sudht  ein 
entsprechend  ausgeführter  Stoss  an  dieser  Stelle  eine  Spaltung  hervor- 
zubringen, die,  einmal  begonnen,  sich  gerade  durch  das  ganze  Eisenstück 
fortsetzen  würde.  Wenn  dagegen  naheliegende  Krystallkörner  so  gebaut 
sind,'  dasa  die  Spaltungsflächen  unter  sich  bedeutende  Winkel  bilden,  so 
würde,  auch  wenn  die  Kömer  relativ  gross  sind,  ein  solches  Stück  mehr' 
l^estigkeit  zeigen,  als  ein  feinkörniges  mit  symmetrisch  angeordneter 
Metallmasse.  —  Bei  sonst  gleichen  Factoren  muss  man  bekanntlich  dar- 
nach trachten,  Constructions-  und  anderen  Stahl  möglichst  feinkörnig  zu 
machen.  Sprödigkeit  kann  also  dadurch  verursacht  werden,  dass  die 
Krystalle  in  neben  einander  liegenden  Körnern  sich  symmetrisch  ordnen. 
Qlftcklicherwfeise  ist  dies  in  der  Regel  beim  Bisen  und  Stahl  nicht  der 
Fall ;  hier  ordnen  sie  sich  unsymmetrisch.  Bisweilen  aber  kommt  doch 
das  Gegentheil  vor,  und  das  reinste,  weichste  Material  kann  ganz  spröde 
Verden.  —  Erhitzt  man  praktisch  reines  Eisen  im  vorderen  Theil  eiiies 
Muffelofens,  wo  die  Temperatur  600  bis750*>  beträgt,  so  entwickeln  sich 
die  ursprünglich  kleinen  Kömer  zu  grösseren,  d.  h.  bei  600  bis  750* 
▼erändern  die  in  vielen  verschiedenen  Richtungen  gehenden  Achsen  in 
den  neben  einander  liegenden  Körnern  ihre  Lage ,  so  dass  sie  parallel 
werden.  Zugleich  verschwindet  der  Unterschied  zwischen  diesen  Körnern 
und  das  Resultat  wird  ein  grosses  Korn,  dessen  Masse  gleich  der  Massen- 
summe der  früheren  Kömer  ist,  das  Eisen  wird  mehr  oder  weniger  grob- 
krystallinisch.  Diese  Veränderungen  erfolgen  nicht  rasch ;  die  Zeit  ist 
ein  wichtiger  Factor ,  und  das  gewöhnliche  Verfahren,  die  kohlenstoff- 
haltigen Stahlsorten  zu  erweichen  und  ihnen  die  grobe  Structur  durch 
längeres  Erhitzen  auf  Rothglut  zu  entziehen,  erzeugt  bei  praktisch 
kohlenstofffreiem  Eisen  die  Entwickelung  von  grossem  Kom,  welches 
das  Material  bald  spröde  macht,  bald  auch  nicht.  Bestehen  die  Könier 
in  einem  Eisenstabe  aus  Krystallen,  deren  Spaltungseben^i  im  Allge- 
meinen rechtwinkelig  zum  Längen-  und  Querschnitt  des  Stabes  liegen, 
so  bricht  derselbe  leicht.  Sind  die  Spaltungsebenen  dagegen  unsym- 
metrisch geordnet,  aber  die  Zusammensetzung  und  Grösse  der  Kömer 
sonst  gleich,  so  wird  die  Stange,  ohne  zu  brechen,  einen  relativ  grossen 
Widerstand  leisten.  Wo  grosse  Kömer  vorhanden  sind,  müssen  grosse 
Spaltungsflächen  und  Schwächelinien  entstehen;  auch  wenn  die  Achsen- 
lage in  den  Krystallgmppen,  aus  denen  die  Körner  bestehen,  ganz  vor- 
theilhaft  geordnet  ist,  bleibt  es  klar,  dass  viele  kleinere,  ebenso  gebaute 
Kömer  viel  stärker  werden  und  grösseren  Widerstand  leisten  können. 
Nicht  grobkrystallinische  Stücke ,  durch  Erhitzen  von  reinem  Eisen  auf 
700<>  erhalten,  konnten  mit  einem  starken  Schlag  abgeschlagen  werden. 
Bas  Mikroskop  zeigte  durch  die  Lichtreflexion,  dass  die  bisweilen  grossen, 
g^tzten  Körher  ihre  Spaltungsebenen  nicht  rechtwinkelig  zur  Oberfläche 
hatten.  Diese  Proben  konnten  ohne  Bruch  doppelt  gebogen  werden.  Oft 
brach  eine  grobkrystallinische  Stange,  die  rechtwinkelig  gebogen  war, 
beim 'Geraderichten,  während  dieselbe  Stange  mit  feinem  Kom  das  ver- 
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trug.  Obgleich  Laboratoriumsversuohe  kein  sprödes,  krystallinisches 
Eisen  ergaben,  ist  es  möglich,  dass  dies  bei  hinreichender  Wiederholung- 
gelungen  wäre.  Zufällig  fanden  sich  Stäbe  aus  reinem  schwedischen 
Material,  die  schon  spröde  waren  und  in  denen  die  Spaltungsebenen  ge- 
wöhnlich rechtwinkelig  zur  Aussenfläche  lagen.  Leider  konnte  deren 
vorherige  Behandlung  nicht  erfahren  werden,  nur  dass  sie  länger  bei  700<^ 
erhitzt  gewesen,  was  mikroskopisch  sicher  nachzuweisen  war.  —  Ver- 
schiedene dünne  Blechstücke  wurden  in  einer  dichten  Eiste  bei  etwa  700® 
48  Stunden  lang  geglüht ;  nach  dem  Erkalten  schnitt  man  sie  mitten 
durch,  eine  Hälfte  kam  zur  Untersuchung,  die  andere  wurde  wieder 
48  Stunden  geglüht.  Die  Körner  in  der  Stabmitte  waren  nach  wieder- 
holtem Glühen  grösser  als  früher ;  aber  nach  der  ersten  Olut  war  die 
Mitte  mit  einer  grobkörnigen  Schicht  umgeben.  Nach  dem  Poliren  und 
Aetzen  mit  Salpetersäure  konnten  auf  den  Flächen  Körner  bis  zu  1  cm 
Grösse  beobachtet  werden.  Biegeversuche  gelangen  nur  bisweilen ;  aber 
alle  Proben  brachen  beim  Geraderichten  nach  dem  Biegen  von  60®. 
Erhitzte  man  diese  Proben  auf  900^  und  liess  sie  natürlich  erkalten,  so 
wurden  sie  ausserordentlich  zähe,  Hessen  sich  ohne  Bruch  hin-  und  her- 
biegen, und  die  grobkörnige  Schicht  auf  der  Oberfläche  war  verschwunden. 
Dieses  einfache  Erhitzen  hatte  das  verschieden  spröde,  geglühte  Material 
in  zähen  und  starken  Stahl  verwandelt.  Die  Veränderung  nach  dem 
zweiten  Glühen  war  besonders  deutlich ;  die  äussere  Schicht  von  grob- 
kömigem  Stahl  veränderte  sich  in  feinkörniges  Material,  übereinstimmend 
mit  der  inneren  Structur,  die  nach  jedem  Glühen  durchweg  ziemlich  fein- 
kömig  blieb.  Aber  die  merkwürdigste  Erscheinung  war,  dass  die  Schicht 
ungefähr  3  mm  vor  der  jetzt  feinkörnigen  Hülle  grobkörnig  mit  5-  bis 
20mal  grösseren  Kömern  wie  vor  und  hinter  derselben  war.  Die  Stangen 
brachen  nicht  so  leicht  wie  nach  dem  ersten  Glühen,  was  mit  Rücksicht 
auf  die  Verschiedenheit  in  den  äusseren  Theilen  zu  erwarten  war.  Die 
dritte  Glühoperation  schien  keine  grosse  Veränderung  zu  verursachen ; 
man  beobachtete,  dass  die  Schwäche  der  Stäbe  nach  dem  Glühen  auf  die 
grobkrystallinische  Hülle  beschränkt  wurde,  nach  deren  Abhobeln  sich 
die  inneren  Theile  stark  und  zähe  erwiesen.  Der  KohlenstofPgehalt  dieser 
Probestabe  wechselte  zwischen  0,08  und  0,12  Proc.  Die  Aussentheile 
zeigten  nach  dem  Glühen  nur  Spuren  von  Kohlenstoff,  was  beweist,  dass, 
obgleich  das  Glühen  im  geschlossenen  Eisenkasten  geschah,  um  die  Stäbe 
vor  äusserer  Oxydation  zu  schützen,  darin  oxydirende  Gase  vorhanden 
sein  mussten,  die  hinreichten,  den  Kohlenstoff  theilweise  zu  oxydiren, 
die  aber  das  Eisen  selbst  nicht  merklich  alteriren  konnten.  —  Sprödig- 
keit  kommt  zufällig  in  Blechen  von  0,883  bis  3,404  mm  Stärke  vor. 
Auch  die  überwiegende  Menge  stärkerer  Bleche  hat  fast  immer  Neigung 
zur  Sprödlgkeit  erkennen  lassen ;  dieselbe  ist  bisweilen  „intergrannlär*', 
öfter  jedoch  „interkrystallinisch^S  Die  Schwächelinien  in  jenen  Proben 
nehmen  keine  bestimmte  Richtung  an  und  die  Bleche  brechen  vollkommen 
so  wie  Gusseisen.  Die  schwächsten  Stellen  in  diesen  haben  aber  fast 
allemal  bestimmte  Richtungen ,  nämlich  ungefähr  45<^  zu  der  Richtung, 
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in  der  die  Bleche  gewalzt  wurden,  und  rechtwinkelig  zur  Blechfläche ; 
die  schwachen  Linien  entsprechen  den  Spaltungsrichtungen  eines  Würfels 
mit  vier  Flächen  in  einem  Winkel  von  45^  gegen  die  Blechkanten  und 
mit  zwei  Parallelen  mit  den  Blechseiten.     Solches  Material  lässt  sich 
zusammenbiegen  und  hämmern,  wenn  das  Biegen  in  der  Richtung  des 
Walzens  oder  winkelig  darauf  geschieht,  dagegen  bricht  es  leicht,  wenn 
man  es  unter  einem  Winkel  von  45^  gegen  die  Walzrichtung  zu  biegen 
sucht.     Die  Eigenschaft,   dass   der  Bruch   in  rechtwinkelig  entgegen- 
gesetzten Eichtungen  erfolgt,  ist  längst  bekannt,  man  scheint  jedoch  auf 
das  bestimmende  Verhältniss   zwischen  der  Bruch-  und  Walzrichtung 
keine  Rücksicht  genommen  zu  haben.     Offenbar  ist  das  Walzen  die  ur- 
sprüngliche Ursache,  aber  in  keinem  Falle  haben  die  gewalzten  Bleche 
vor  dem  Glühen  eine  Bruchneigung  in  rechtwinkeligen  Richtungen  ge- 
zeigt    Das  Walzen  aller  dieser  Bleche  erfolgt,    wenn  der  Stahl  eine 
Temperatur   von   etwa  600®  besitzt;    die  Bruchfläche  zeigt  stets  eine 
faserige  Structur  und  die  polirten  Flächen  sehen  ebenso  aus.     Hieraus 
kann  man  folgern,  dass,  wie  das  Licht  auf  einer  photographischen  Platte 
ein  latentes  Bild  erzeugt,   das,  obgleich  unsichtbar,  durch  chemische 
Reagentien  entwickelt  und  hervorgerufen  wird,  das  Walzen  auf  ähnliche 
Weise  dem  Stahl  das  Erystallisationsbestreben  in  bestimmten  Richtungen 
verleiht,  die  dann  durch  das  Glühen  entwickelt  werden.   Es  hält  schwer, 
die  Natur  der  durch  die  Walzen  hervorgerufenen  Veränderung  genau  zu 
bestimmen,  aber  das  mikroskopische  Aussehen  der  geätzten  Proben  und 
Bruchflächen  scheint  anzudeuten,  dass  das  Eisen  die  Tendenz  hat,  sich 
in  dünnen  Scheiben  ausätzen  zu  lassen  und  als  ob  diese  Scheiben  über 
einander  gleiten  wollten,  wenn  solche  Proben  gedreht  oder  gestreckt 
werden.    Das  Blechwalzen  erfolgt  bei  einer  solchen  Temperatur,  dass  die 
aasgeplatteten  Körner  sich  nicht  in  unregelmässigen,  polygonalen  Gruppen 
ordnen  können,  bevor  sie  erkalten,  und  es  scheint,  dass  durch  das  Walzen 
die  Erystallscheiben  über  einander  gleiten,  mit  den  Winkelspitzen  gewöhn- 
lich in  derselben  Richtung,  in  der  das  Auswalzen  erfolgt,  und  recht- 
winkelig dazu.  Wird  ein  solches  Blech  geglüht,  so  beginnen  die  krystall- 
bildenden  Kräfte  zu  wirken,  und  an  vielen  Stellen  beginnt  ein  systemati- 
sches  Anordnen    kleiner   Krystalle.      Die   dabei    gebildeten   grösseren 
Krystallgruppen  haben  da  ihre  Achsen  und  Spaltungsebenen  in  derselben 
Richtung  wie  die  kleinen  integrirenden  Krystalle  in  dem  gewalzten  Blech. 
Ein  Beispiel  von  sehr  grobkrystallinischer  Structur  zeigte  ein  geglühtes 
Blech,  das  auf  1,651  mm  ausgewalzt  und  dann  48  Stunden  lang  geglüht 
war;    es    enthielt    0,035  Kohlenstoff,    0,331  Mangan,   Spur  Silicium, 
0,019  Schwefel  und  0,057  Phosphor.     Betrachtete  man  das  Blech  unter 
verticaler  Beleuchtung,   so  erschienen  etwa  */3  der  Körner  glänzend; 
drehte  man  es  mit  10®  Neigung  nach  verschiedenen  Richtungen,   so 
wurden  fast  alle  Körner  glänzend,  was  beweist,  dass  die  molecularen 
Erystallfiächen  fast  mit  der  flachen  Blechfläche  zusammenfielen.     Die 
übrigen  Krystallflächen  liegen  allgemein  unter  45®  gegen  die  Richtung, 
in  der  das  Blech  gewalzt  wurde,  die  zwischen  40  und  50®  wechselt. 
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Di^se  mikroskopischen  ßesult^te  werden  auch  durch  das  Zerschlagen  der 
l^robe   und   das  Winkelmessen   zwischen   den   Spaltungsflächen   nach.? 
gewiesen.     Der  Bruch  folgte  den  Schwftchelinien ;  die  verticalen  Flachen 
wjaren  rein  und  correct  und  gingen,  praktisch  genommen,  von  der  Vorder- 
sei;te  nach  der  Hjnterseite  des  Bleches.    Deshalb  ,war  es  leicht,  an  jedem 
zerbrochenen  Krystallkom  die  Richtungswinkel  der  Bruchfläche  zu  messen. 
In  der  Mitte  des  unteren  Tl^eiles  befand  sich  ein  kleines  Korn  mitKrystall- 
dächen  unter  dö^'  Neigung  gegen  die  Bruchfläche,  und  an  diesem  Korri 
hörte  de;r  Bruch  von  beiden  Seiten  auf:  erst  durch  wiederholtes  Hin- und 
Herbiegen  konnten  die  beidei;L  StQcke  getrennt  werden.     Streifen  von. 
diesem  Blech  verlängerten  sich  vor  dem  Bruch  um  30  Proc.  und  besassea 
in  allen  Richtungen  ausser  der  Schwächelinie  grosse  Stärke.     Durch  das 
^Erhitzen  auf  900<^  während  einer  Minute  verschwanden  alle  Eigenthüm^ 
Jücl^keiteU)  und  dasselbe  Blech  wurde  nach  allen  Richtungen  feinkrystal- 
Jiniach  und  zähe.  —  Es  fehlen  hinreichende  Beweise  zur  zuverlässigea 
Beurtheilung  der  intergranulären  Schwäche ;  aber  in  zwei  oder  drei  unter- 
ßuchten  Fällen  fand  sieh  ein  bedeutender  Fhosphorgehalt,  und  eine  sehr 
jspröde  Probe  enthielt  0,04  Kohlensto£P}  0,431  Mangan,  Spur  Siliciuai, 
0,063  Schwrefel  und  0,263  Phosphor;  48standiges  ümglühen  stellte  die 
giften  Eigenschaften  nicht  wieder  her,  aber  der  Charakter  wurde  ver- 
ändert, so  dass  der  Bruch  durch  und  neben  den  Kornern  hindurchging.  — 
Bei,  den  letzten  Untersuchungen  an  spröden  Blechen  wurde  Nachstehendes 
beobachtet:  1.  Bisweilen  kann  das  eine  Blechende  zähe  und  gut  sein 
und  ein  Theil  des  anderen  mehr  oder  weniger  spröde ;  ein  untersuchter 
F^I  ergab  keinen  Zusammensetzungsuuterschied.     Man  musste  anfangs 
annehmen,  dass  die  umstände  beim.  Qlühen  .nicht  absolut  gleich  waren ; 
ßs/iBt  aber  schwer  einzusehen,  wo  und  wie  ein  solcher  Unterschied  ent- 
stand, wenn  man  nicht  annimmt,  dass  die  Wärmeverhältnisse  verschieden 
waren  und  die  Schuld  trugen.     2.  Manchmal  ist  eine  Blechseite  spröde, 
die  andere  ganz  zähe.  Dabei  sind  die  inneren  Körner  gewöhnlich  dunkler 
als  die  äusseren,  was  darauf  deutet,  dass  die  Spaltungsflächen  in  den 
Körnern  auf  der  spröden  Seite  fast  in  derselben  Ebene  liegen;   diese 
Seite  war  spröde ,  die  andere  zähe.     3.  Ab  und  zu  ist  die  Oberfläche 
»pröde  und  das  Innere  zähe.     4.  Es  kommt  auch  vor,  dass  die  äussere 
HüUe  zähe  und  das  Innere  ganz  spröde  ist  —  Diese  Fälle,  in  denen  in 
dem  unbedeutenden  Abstände  von  2  mm   zähes  und  sprödes  Material 
vorkam,  mussten  die  Annahme  beseitigen,  dass  hierbei  die  verschiedene 
chemische  Zusammensetzung  einen  wichtigen  Factor  bilde.  Das  Erhitzen 
der  gewalzten  Bleche  auf  GOO-'^,  gefolgt  von  langsamer  Abkühlung,  würde 
ohne  Zweifel   ein   zähes  Material   ergeben;   aber    900^   ist  eine  hohe 
Temperatur  und  die  Olühkästen  würden  bald  zerstört  werden.    Manchem 
>vird  es  wahrscheinlich  erscheinen,  dass,  wenn  das  Walzen  in  bestimmter 
Richtung  nur  die  Ursprungsursache  der  rectangulären  Schwäche  ist,  das 
Walzen  in  verschiedenen  Richtungen,  wodurch  eine  latente  Bruchneigung 
von   einer  anderen  aufgehoben  würde,   dem  Spröde  werden  vorbeugen 
könnte.     Praktisch  wird  ein  solches  Walzen  natürlich  schwer  und  mit 
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den  jetzigen  Einrichtungen  unmöglich  sein.  Wahrscheinlich  aber  ist  es, 
dass,  Hesse  man  das  Blech  die  letzten  zwei  bis  drei  Durchgänge  durch 
Walzen  machen,  die  z.  B.  mit  15^  gegen  die  Längenrichtung  erst  nach 
der  einen,  dann  nach  der  anderen  Seite  umwechseln,  die  Sprödigkeits- 
tendenz  bedeutend  abnehmen,  wenn  nicht  aufhören  wQrde.  Ein  solches 
Verfahren  wQrde  aber  unregelmässig  geformte  Bleche  und  somit  mehr 
Abfall  liefern  und  wenig  vortheilhaft  sein.  Wie  erwähnt,  zeigen  0,7 11  mm 
Bleche  nie  rectanguläre  Sprödigkeit,  und  kommt  dieselbe  nur  bei  dickeren 
Blechen  vor.  —  Der  umstand,  dass  benachbarte  Blechtheile  in  der 
Sprödigkeit  wesentlich  verschieden  sind,  obgleich  deren  chemische  Be- 
schaffenheit gleich  ist,  und  dass  die  Temperatur  in  den  verschiedenen 
Theilen  der  Glühkästen  wechselt,  dürfte  andeuten,  dass  eine  passende 
Temperatur  den  entscheidenden  Factor  bildet.  —  Der  einzige  wichtige 
Punkt,  den  man  als  erwiesen  ansehen  kann,  ist,  dass  der  Phosphorgehalt 
0,08  Proc.  nicht  übersteigen  darf.  Eine  Stahlprobe,  die  in  gegenseitig 
rechtwinkeligen  Richtungen  sehr  spröde  war  und  das  auch  nach  wieder- 
holtem Glühen  blieb,  enthielt  0,11  Kohlenstoff,  0,345  Mangan,  Spur 
Silicium  und  0,09  Schwefel  und  0,128  Phosphor. 

DerStahl  der  Bethlehem  Steel  Co.  und  der  Taylor- 
White-Process  wird  von  0.  Thallner  (Stahleisen  1901^  169) 
wenig  günstig  besprochen. 

Thomas-  oder  Martin-Flusseisen.  Nach  F.  Grass- 
mann  (Stahleisen  1901,  1021)  ergaben  die  verschiedenen  Verfahren 
folgende  Selbstkosten:  siehe  Tabelle  S.  2 IG. 

Für  deutsche  Verhältnisse  haben  die  Bestrebuugen,  aus  den  Erzen 
direct  Flusseisen  zu  erzeugen,  mögen  sie  als  Nebenprocesse  auftreten  oder 
selbständig  betrieben  werden,  wenig  Aussicht  auf  Erfolg,  da  alle  diese 
Verfahren  nur  bochprocentige  Erze  verwenden  können  und  letztere  nur 
in  ganz  beschränktem  Maasse  in  Deutschland  zu  finden  sind.  Durch 
Verwendung  hochprocentiger  Eisenerze  würde  man  wieder  dem  Aus- 
lande, namentlich  Schweden  und  Spanien,  tributpflichtig  werden,  was 
vom  nationalen  Standpunkte  aus  jedenfalls  zu  bedauern  wäre.  Augen- 
blicklich hat  nur  das  nach  dem  gewöhnlichen  Schrottschmelzverfahren 
im  Martinofen  hergestellte  Martinflusseisen  einen  kleinen  Vorsprung  vor 
dem  Thomasflusseisen,  dies  liegt  aber  nicht  am  Verfahren,  sondern  nur 
an  den  eigen thümlichen  Marktverhältnissen,  indem  jetzt  Schmelzschrott 
bedeutend  billiger  zu  haben  ist  als  Roheisen.  Während  bei  normalen 
Marktverhältnissen  der  Preis  des  Schrotts  etwas  höher  als  der  des  Roh- 
eisens steht,  ist  augenblicklich  der  Unterschied  so  bedeutend,  dass  hier- 
durch die  wesentlich  höheren  Schmelzkosten  beim  Martin  verfahren  aus- 
geglichen werden  und  das  Endproduct  sogar  etwas  billiger  zu  stehen 
kommt  wie  das  Thomasmaterial.  1  t  Schrott  kostet  jetzt  nur  48  Mk., 
während  Roheisen  immer  noch  mit  55  Mk.  für  1  t  bewerthet  werden 
muss.  Arbeitet  nun  ein  Martinwerk  mit  70  Proc.  Schrott  und  30  Proc. 
Roheiseneinsatz  und  etwa  9  Proc.  Abbrand,  so  würde  zu  obigen  Preisen 
der  Einsatz  nur  55,10  Mk.  betragen,  und  da  die  sonstigen  Betriebskosten 
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Thomas- 
Proceas 


Daelen- 
Pszcolka 


Talbot 


Bertrand- 
Thiel 


Martin- 
Schrott 


1.  Preis   des    Rohmaterials 
für  1  t 

2.  Verlast  bei  Umwandlang 
des  Rohmaterials  .     .     . 

3.  Hilfsmaterialien: 

Dolomit 

Theer 

Erz 

Koks 

Kohlen  für  Qas  .     .     . 
Kohlen  für  Dampf  .     . 

Kalk 

Graphit,  Holz,  Alnmi- 

ninm 

Material 

Stopfen,  Ausgüsse  .     . 

Magazin 

Ferromangan      .     . 
Gusssachen    .     .     .     . 

Coquillen 

Reparaturen  .     .     .     . 

4.  Löhne 

5.  Geh&lter 

6.  Zinsen  und  Amortisation 

Zusammen 

7.  Werth  der  Nebenerzeug- 
nisse      .../.. 

Selbstkosten  des  Flusseisens 


1,00 
0,20 
0,05 
0,80 
0,05 
2,15 
2,25 

0,18 
0,85 
0,12 
0,50 
2,00 
0,25 
1,00 
0,20 

56,00 
8,78 

10,56 
2,00 
0,50 
1,10 

78,88 

4,00 

74,88 

0,60 
0,10 
0,80 
0,20 
2,20 
2,00 
0,80 

0,10 
1,30 
0,12 
0,50 
2,00 
0,25 
1,00 
0,20 


56,00 
6,11 


12,17 
4,00 
0,50 
1,40 


1,00 
0,10 
6,00 
0,10 
8,50 
0,80 
0,80 

0,10 
1,40 
0,12 
0,50 
2,80 
0,26 
1,00 
0,40 


79,18 


0,50jj- 

178,68, 


55,00 

0,00 

1,00 
0,10 
6,00 
0,10 
8,50 
0,75 
0,80 

0,10 
1,20 
0,12 
0,50 
12,80 
0,25 
|l,00 
18,87  0,30 
4,00'   — 
0,60l  — 
1,701  — 


80,071 

0,80 
79,27! 


65,00 
0,00 


18,62 
4,00 
0,50 
1,20 


1,20 
0,10 
0,80 
0,10 
4,00 
0,60 
0,80 

0,10 
1,20 
0,12 
0,60 
2,00 
0,25 
1,00 
0,30 


79,22 
2,00 


77,221 


33,60 
16,60 

6,01 


12,57 
4,50 
0,60 

J^,40 

74,08 

060 
73,58 


etwa  18,50  Mk.  ausmachen,  würde  augenblicklieh  Martinflusseisen  zu 
73,60  Mk.  herzustellen  sein.  Dieser  Vortheil  kann  aber  zu  jeder  Zeit 
wieder  in  das  Gegentheil  umschlagen,  wenn  die  durch  die  Speculation 
in  den  Rohstoifen  bewirkte  Marktlage  wieder  ausgeglichen  ist  und  Roh- 
eisen und  Schrott  ihrem  wahren  Werthe  nach  gehandelt  werden. 

0.  Thiel  (Stahleisen  1901,  1305)  hält  dagegen  den  Bertrand- 
Thiel- Process  für  vortheilhafter ;  darnach  sind,  um  1  t  Flusseisen  zu  er- 
zeugen, erforderlich:  siehe  Tabelle  S.  217. 

Der  Cementirungsprocess  zur  Erzeugung  fertiger 
Waare  erfolgt  nach  C.  W.  Bildt  (Wermländska  Ann.)  bei  einer  Tem- 
peratur, welche  wenig  niedriger  als  die  ist,  bei  der  die  in  der  Eoblen- 
stübbe  eingebetteten  Gegenstände  schmelzen;  das  Cementirungspulver 
bildet  ein  Gemenge  von  ungefähr  60  Proc.  Holzkohlenstübbe  und40Proc. 
gebranntem  Knochenmehl.  Durch  letzteren  Zusatz  bleibt  das  Gement- 
pulver  beim  Brennen  dicht,  wodurch  die  Luft  besser  abgeschlossen  und  die 
Eohlenstoffaufnahme  gleichmässiger  wird.  Als  Gementirungsgut  dient 
Frischeisen  und  gutes  Flusseisen  besonders  mit  niedrigem  Kohlenstoff* 
gehalt.     Man  cementirt  die  ganze  Oberfläche  des  Gegenstandes  oder  nur 
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Tbomas- 
Procesfl 


Mk. 


Bertrand-Thiel- 
Proeess 


Mk. 


Roheisen 

Hilfsmaterialien : 

Dolomit 

Theer 

En 

Koks 

Kohlen  für  Gas 

Kohlen  für  Dampf      .... 

Kalk 

Graphit,  Hole,  Alamininm    .     . 

Material 

Stopfen,  Ausgüsse       .... 

Magasin 

Ferromangan 

Gnsssachen 

Coqnillen 

Reparaturen 

Löhne      

Gehftiter 

Zinsen  und  Amortisation      .     . 

Werth  der  Nebenerzeugnisse    . 


1,166  t 
k  56,00 

Mk. 
1,00 
0,20 
0,06 
0,30 
0,05 
2,15 
2,25 
0,18 
0,35 
0,12 
0,50 
2,00 
0,25 
1,00 
0,20 


64,73 


10,55 


2,00 
0,50 
1,10 

78,88 
MO 

74,88" 


0,98  t 
k  55,00 

Mk. 

0,70 
0,05 
5,88 

2,30 
0,75 
0,80 
0,10 
1,20 
0,12 
0,40 
2,00 
0,25 
1,00 
0,20 


53,90 


15,75 


2,00 
0,50 
1,00 

73,16 
3,50 


69,65 


Theile  deeselben ;  in  diesem  Fall  wird  der  nicht  zu  behandelnde  Theil 
mit  Thon  oder  einem  anderen  feuerfesten  Material  bedeckt.  Das  cemen- 
tirte  Out  wird  nicht  umgeschmolzen ;  es  ist  fertiges  Product  oder  wird 
zu  verschiedenen  Zwecken  weiter  bearbeitet.  Der  Cementirungsofen  mit 
stationärer  Cementirungskiste  und  abnehmbarem  Gewölbe  wird  nach 
jeder  Hitze  zum  Herausnehmen  und  Einpacken  des  Gutes  abgekühlt. 
Ein  anderer  Ofen  besitzt  eine  auf  einem  Wagengestelle  gemauerte  Eiste ; 
nach  der  Operation  wird  die  Lücke  geöffnet,  das  Gestelle  herausgezogen 
und  ein  anderes  hineingeschoben,  wodurch  das  Verfahren  ein  continuir- 
liches  wird.  Diese  Oefen  haben  sich  bewährt;  andere  Constructionen 
haben  sich  auch  bewährt,  wenn  nur  rings  um  die  Eiste  gleiche  Wärme 
herrscht,  wozu  sich  Gasfeuerung  empfiehlt ;  die  Eiste  und  die  inneren 
Ofentheile  werden  feuerfest  ausgemauert.  Das  Gut  legt  man  mit  5  bis 
7  cm  Abstand  von  einander  und  der  Mauer  ein,  je  nach  der  Stückgrösse 
und  der  Tiefe  des  gewünschten  Eohlenstoffgehaltes.  Das  Cementpulver 
wird  lose  um  das  Gut  geschüttet,  damit  es  dem  Gute  nachfallt,  wenn 
dieses  niedergeht.  Die  angefüllte  Eiste  bedeckt  man  mit  Lehm;  der 
Deckelziegel  wird  eingemauert,  und  der  Ofen  ist  betriebsfertig.  Eine 
Feuerung  von  20  Stunden  bis  zu  einigen  Tagen,  je  nach  der  Ofengrösse, 
ist  zur  Erreichung  der  nöthigen  Hitze  von  1100  bis  1200<^  in  der  Eiste 
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erforderlich.  Die  Temperatur  wird  in  einer  ROhre  gemessen,  die  durch 
die  Eiste  eingemauert  ist.  Ist  die  verlangte  Cementirungstiefe  erreicht, 
so  hört  die  Operation  auf  und  der  Eistendeckel  wird  abgenommen ;  nach 
dem  Erkalten  wird  neu  beschickt.  Auf  diese  Weise  können  die  kleinsten 
Sachen  bis  zu  Panzerplatten  cementirt  werden ;  die  Aufnahme  von  1  bis 
1,2  Proc.  EohlenstofiF  erfolgt  von  aussen  nach  innen.  Nachstehende 
Tabellen  geben  die  Oehalte  an  Kohlenstoff  oementirter  Gegenstände  an. 

I. 
Tiefe :  0  1;25  cm  2,5  cm  3,7  cm 

C:      Proc.     1  0,70  .       0,40  0,25 

II. 
Tiefe :        0        1  mm        2  mm        3  mm        4  mm        6  mm        8  mm 
C:     Proc.  1  1  0,8  0,35  0,12  0,10  0,04 

Es  sind :  I  ein  0,5  m  Panzerstfick  aus  Martinstahl  mit  0,25  Proc. 
Kohlenstoff  nach  12tägigem  Cementiren;  II  eine  etwa  2,5  cm  Frisch- 
stange, 30  Stunden  lang  cementirt.  Die  Cementirungsdauer  wurde  vom 
Erreichen  der  erforderlichen  Hitze  bis  zum  Absperren  der  Flamme  ge- 
rechnet. Durch  die  lange  hohe  Temperatur  wird  das  Öut  grobkrjstalli- 
nißch  und  spröde ;  es  muss  stark  bearbeitet  werden,  um  die  nöthige  Starke 
zu  erlangen ;  das  Gut  kann  man  walzen,  hämmern  und  heiss  oder  kalt 
bearbeiten.  Die  Verhältnisse  zwischen  den  cementirten  und  den  inneren, 
nicht  cementirten  Theilen  des  Gutes  werden,  unabhängig  von  der  Form- 
Veränderung  durch  die  Bearbeitung,  nicht  beeinflusst.  Cementirtes 
rundes  oder  vierkantiges  Nutzeisen  zeigt,  gewalzt  und  in  Draht  gezogen, 
dass  die  Stahlbildung  gleichmässig  der  Cementfläche  folgt;  dasselbe 
findet,  wie  die  Probe  angibt,  beim  Schmieden  statt.  Folgende  vier 
Proben  aus  Material  mit  Proc. 


I 

IT 

III 

IV 

P      —      0,030 

0,020 

0,120 

0,034 

S       —      (),00S 

0,024 

0,070 

0,015 

Si      —      0,040 

0,006 

0,012 

0,1 3r» 

Mn    =      0,020 

0,170 

0,380 

0,620 

C       —      0,040 

0,080 

0,080 

0.3(X) 

sind:  I  Frischeisen,  II  basisches  Martineisen,  III  und  IV  saures  Bessemer- 
imd  Martineisen.  Alle  vier  Proben  sind  in  4  ein  Quadratstäben  cementirt, 
geschweisst,  zu  Draht  Nr.  5  verwalzt  und  in  Flachdraht  Nr.  5  bis  Nr.  25 
gezogen.  Cementirtes  und  bearbeitetes  Frischeisen,  auch  kohlenstoif- 
armes  gutes  Flusseisen  lässt  sich,  ohne  rissig  zu  werden,  härten.  —  Das 
schwedische  Handelseisen  lässt  sich,  soll  es  nicht  umgeschmolzen  werden, 
nicht  cementiren ;  sein  Schlackengehalt  verursacht  beim  Brennen  Blasen 
und  Undichtheiten ;  die  üblichen  leichten  Hämmer  pressen  die  Schlacke 
nicht  aus,  wozu  schwere  oder  starke  hydraulische  Pressen  erforderlich 
sind.  Ein  solches  Frischeisen  lässt  sich  ohne  Blasenbildung  cementiren 
und  übertrifft  Flusseisen  ganz  bedeutend,  da  es  frei  von  Unarten  ist. 
Es  ist  unmöglich,  Flusseisen  nur  mit  Spuren  von  Silicium  und  Mangan 
darzustellen,  das  frei  von  Roth-  und  Kaltbruch  wäre.     Aus  Frischeisen 
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Jcann  einCementstahl  frei  von  beiden  Brucharten  dargestellt  werden,  der 
nicht  mehr  Verunreinigungen  wie  das  Frischeisen  selbst  enthält  Für 
cementirte,  nicht  umgeschmolzene  Sachen  wird  schwedisches  Frischeisen 
eine  grosse  Rolle  spielen,  besonders  als  Werkzeugstahl.  Zu  Schneid- 
werkzeugen ist  dieses  Material  besser  als  bester  englischer  OussstahL 
Die  Drehprobe  an  ooqjuillbarten  Hoheisenwalzen  bestand  Lanoashire^ 
cementstahl  gut^  schnitt  besser  und  wurde  weniger  stumpf  als  englischer 
Tiegelgussstahl.  Bei  hartem  Ansatz  sprang  dieser  ab,  während  jener 
tadellos  schnitt.  Ebenso  passt  dieser  Stahl  zu  Eisenbohrem,  Fräsern, 
Hobeleisen,  sogar  zu  Rasiermessern  ;  er  verträgt  eine  höhere  Härtungs^ 
temperatur  und  nimmt  stärkere  und  schönere  Politur  an  als  TiegeistahL 
Gutes  cementirtes  Flusseisen  mit  wenig  Kohlenstoff  kann  auch  vortheil- 
haft  als  Werkzeugstahl  benutzt  werden,  obgleich  es  qualitativ  mit  Frisch- 
stahl nicht  vergleichbar  ist.  Cementirtes  Frischeisen  und  gutes  Fluss- 
eisen mit  wenig  Kohlenstoff  kann  vortheilhaft  angewendet  werden :  zu 
gewalztem  und  gezogenem  und  zu  kalt  gewalztem  Draht,  zu  Zugscheiben, 
Werkzeugstahl,  zu  verschiedenen  Fahrradtheilen ,  wie  Kettensplinten 
(etwa  8  cm  starke  Stücke  werden  cementirt,  gewalzt  und  gezogen ;  nach 
dem  Zapfenabdrehen  härtet  man  die  Splinte ;  die  Mittenfläche  wird  hart, 
die  Zapfen  sind  weich  und  lassen  sich  stauchen).  Das  Material  nach 
den  Analysen  I  und  II  eignet  sich  .ausgezeichnet  zum  Cementiren,  IV 
weniger  und  III  gar  nicht.   (Oesterr.  Bergh.  1901,  504.) 

Die  verschiedenen  Stahlsorten  haben  nach  E.  Slatas 
(Echo  Mines;  Oesterr.  Bergh.  1901,  162)  folgende  proc.  Zusammen- 
ßetzung : 


Weich 


^1 
Mittel 


Ilart 

1» 

17 
1» 
11 


Stahlsorte 

•    c 

uc;  All    1  x«'\^oiii 

Mo 

Si 

■         •         ■         •         • 

0,150 

0,f525 

0,025 

0,200 

0,600 

0,050 

0,250 

0,575 

0,075 

0,800 

0,550 

oaoo 

.     0,350 

0,525 

0,125 

0,400 

0,500 

0,150 

0,450 

0,475 

0,175 

.    0;5()(^ 

0,450  ■ 

0,2(K) 

.     0.550 

0,425 

0.225 

0.600 

0,400 

0,250 

.    0,fi5() 

0,375 

0,275 

.     0,700 

0,350 

0,300 

.     0,75<) 

0,325 

.0,325 

.     0,8(K) 

0,300 

0,350 

0,850 

0,275 

0,375 

.    0,9C»0 

0,250 

0,4^)0 

.    0,950 

0,225 

0,425 

.     1,000 

0,2(JO 

0.450 

Jeder  Zunahme  des  Kohlenstoffes  um  0,050  Proc.  entspricht  eine 
Verminderung  des  Mangans  um  0,025  Proc.  und  eine  Zunahme  des  Siliciums 
um  0,025  Proc.  und  dass  keines  dieser  3  Elemente  quantitativ  geändert 
werden  darf,   ohne  dass  die  anderen  ihre  Gehalte  in  dem  einen  oder 
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anderen  Sinn  modificiren.  Handelt  es  sich  um  die  Darstellung  eines 
harten  oder  weichen  Stahles,  so  hat  man  nach  obiger  Zusammenstellung 
die  3  erforderlichen  Bestandtheile  in  der  entsprechenden  Menge  zuzu- 
setzen, um  das  beabsichtigte  Product  zu  erlangen.  In  der  Praxis  wird 
das  Gemenge  in  einer  Pfanne  oder  einem  Flammofen  geschmolzen,  bis 
das  Bad  die  erforderliche  Flüssigkeit  erlangt.  Erscheint  der  Qehalt  an 
Kohlenstoff  kleiner  oder  grOsser  wie  oben  angegeben,  um  die  bestimmte 
Qualität  zu  erlangen,  so  vergrössert  oder  verkleinert  man  den  Kohlen- 
stoff des  Bades,  bis  der  nöthige  Qehalt  zu  Stande  kommt.  Zum  Kohlen 
des  Bades  hat  man  demselben  nur  kohlenstoffreiches  Eisen  zuzusetzen 
und  dann  die  entsprechenden  Mengen  von  Mangan  und  Silicium,  nachdem 
sie  zuvor  auf  Kirschroth  erhitzt  worden. 

Nickelstahl.  Nach  A.  W.Zdanowicz  (Stahleisen  1901,  753) 
wird  das  Nickel  in  der  Regel  gleichzeitig  mit  dem  Einsatz  angesetzt  Bei 
Stahl  mit  geringerem  Nikelgehalt  (unter  2  Proc.)  wird  das  Reinnickel 
erst  nach  der  Rückkohlung  zugesetzt.  Der  Schlacke  halber  wurden  die 
Nickelwürfel  in  mehreren  Blechbehältern  untergebracht  und  diese  kurze 
Zeit  mit  einer  Stange  im  Bade  untergetaucht.  Nunmehr  erfolgte  nach 
kräftigem  Durchrühren  der  Zusatz  von  Ferromangan  und  hierauf  nach 
kürzerer  oder  längerer  Pause  der  Ferrosilicium-Zusatz.  Die  erzielten 
Resultate  waren  zufriedenstellend,  das  geschmiedete  Material  sehnig. 
Der  Oehalt  an  Mangan  und  Silicium  darf  im  Nickelstahl  nicht  zu  hoch 
sein,  da  sonst  die  Zähigkeit  ungünstig  beeinflusst  wird.  Ein  entsprechen- 
der Nickelgehalt  scheint  das  Saigern  bedeutend  hintan  zuhalten,  wie  aus 
den  in  der  Tabelle  von  Browne  und  Porter  zusammengestellten 
Untersuchungs-Ergebnissen  hervorgeht.  Untersucht  wurde  ein  in  den 
Stahlwerken  der  „Bethlehem  Steel  Co."  hergestellter  Nickelstahl-Block 
von  1683  mm  Durchmesser  und  3683  mm  Länge.  Der  Block  wurde 
oben  und  unten  (nachdem  vorher  127  mm  beziehungsweise  457  mm  ab- 
getrennt waren,  so  dass  der  Block  eine  Länge  von  3010  mm  aufwies) 
angebohrt,  wie  in  der  Tabelle  angegeben. 


Abstand 

Unten 

Oben 

m  mm 

von  aussen 

■ 

i 

nach  innen 

C 

Mn 

P 

8 

81       Ni 

C      Mn 

P 

8 

8i 

Ni 

50        '  0,31  0,80 

0,028  0,036 

0,80 

0,72  0,026  0,03 

100        |0,29 

0,79 

0,029  0,035  0,163  3,07 

0,80 

0,72|0,028,0,032 

0,172 

3,07 

.300        , 0,29. 0,74 

0,028|0,032 

0,29 

0,72  0,027,0,03 

500          0,27;  0,74iO,029  0,0861           , 

0,81 

0,75 

0,035  0,038 

725 

1 

0,27 

0,72 

0,027 

0,034. 

1 

0,1623,068 

0,36 

0,76 

0,046 

0,061 

0,170 

8,277 

Man  hat  beobachtet,  dass  während  des  Erstarrens  die  äussere  Schicht 
des  Blockes  die  Neigung  besitzt,  sich  von  der  mittleren  Partie  loszu- 
trennen, wobei  sich  ein  ringförmiger  Raum  bildet  Um  diesem  Uebel- 
stand  abzuhelfen  und  dem  Stahl  eine  befriedigende  physische  Oleich- 
förmigkeit  zu  geben,  wird  in  den  Stahlwerken  der  Bethlehem  Steel  Co. 
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die  auf  einem  Wagen  befindliche  Goquille  zu  einer  hydraulischen  Presse 
gefahren  und  auf  den  noch  weichen  Stahl  ein  Druck  von  7000  t  aus- 
geübt.   —    Beim  Erhitzen  des  Blockes  muss  die  Wärme  gleichmässig 
langsam  die  Masse  durchdringen.     Die  Erstarrung  hat  Contraction  zur 
Folge.     Gibt  man  nun  einen  kalten  Block  in  einen  zu  warmen  Ofen,  so 
wird  eine  unmittelbare  Ausdehnung  der  äusseren  Schicht   verursacht, 
und   diese   ist   bestrebt,    sich   von   der   inneren   abzuheben.   —   Die 
Krystallisation   des  Stahls   nimmt   ihren  Anfang  mit  Beginn   der  Er- 
starrung, und  je  langsamer  der  Stahl  erkaltet,  desto  grösser  sind  die 
Krystalle.     Bei  dem  Recalescenzpunkt  scheint  die  Krystallisation  von 
selbst  stehen  zu  bleiben,  und  wenn  man  den  Block  nach  dem  Erkalten 
wieder  bei  einer  Temperatur  erwärmt,  die  unter  dem  Recalescenzpunkt 
liegt,  so  wird  dadurch  die  Krystallisation  nicht  angegriffen;  erwärmt 
man  dagegen  den  Block  bei  einer  Temperatur,  die  höher  liegt  als  der 
Recalescenzpunkt,  so  wird  man  nach  dem  Erkalten  bedeutend  kleinere 
Krystalle  vorfinden.     Durch  das  üeberhitzen  werden  die  vorhandenen 
Krystalle  zerstört  und  amorphe  Stnictur  verursacht.     Die  Krystallisation 
nimmt  ihren  Anfang  mit  dem  Beginn  der  Erkaltung  und  hält  bis  zum 
vollständigen  Erkalten   des  Blockes   an.     Da  jedoch  die  Abkühlungs- 
Periode  vom  Recalescenzpunkte  an  nur  noch  sehr  kurz  ist,  ist  auch  die 
dieser  Zeit  entsprechende  Krystallisation  unbedeutend.     South  er  hat 
gefunden,   dass   der   Recalescenzpunkt   des   gewöhnlichen   Stahls   mit 
0,25  Proc.  Kohlenstoff  bei  etwa  870«,   mit  0,50  Proc.  Kohlenstoff  bei 
732<^,  und  des  Stahls  mit  0,25  Proc.  Kohlenstoff  und  5  Proc.  Nickel  bei 
568<^  liegt.     Die  Erhöhung  des  Kohlenstoffgehaltes  um  0,25  Proc.  er- 
niedrigt den  Recalescenzpunkt  um  138®,  während  ein  Nickelgehalt  von 
5  Proc.  denselben  um  302<^  herabsetzt.     Es  ist  anzunehmen,  dass  die 
Recalescenz  durch  die  chemische  Verbindung  eines  Theiles  des  Kohlen- 
stoffgehaltes mit  dem  Eisen  hervorgerufen  wird,  und  die  freiwerdende 
Wärme  das  Resultat  dieser  Verbindung  ist.     Nach  den  Osmond 'sehen 
Versuchen  scheint  die  Recalescenzdauer  annähernd   proportional  zum 
Nickelgehalt  zu  sein.     Dieses  scheint  zu  beweisen,  dass  sich  das  Nickel 
in  der  kritischen  Temperatur  mit  dem  Eisen  oder  mit  dem  Kohlenstoff, 
vielleicht  auch  mit  beiden  zu  bestimmten  chemischen  Verbindungen  ver- 
eint    Es  ist  darauf  hingewiesen,  dass  Nickel,  sich  mit  dem  Eisen  ver- 
bindend, Krystalle  von  silberähnlichem  Aussehen  bildet,  und  diese  Ver- 
bindung der  Formel  FegNiQ  entspricht ;  Guillaume  fand:  Fe^Ni  und 
Fe|Ni.     Demnach  bildet  Nickel  mit  dem  Eisen  bestimmte  krystallinische 
Verbindungen ;  die  Temperatur,  bei  welcher  diese  Verbindungen  statt- 
finden, ist  bedeutend  niedriger  als  jene,  bei  welcher  sich  im  gewöhnlichen 
Stahl  das  Eisen  mit  dem  Kohlenstoff  vereint.   Da  Nickel  den  Recalescenz- 
punkt erniedrigt,  hat  man  beim  Erhitzen  oder  Ausglühen  des  Stahles  im 
Olühofen  eine   solche  Temperatur   zu   halten,   die   etwas   unter   dem 
Recalescenzpunkt  der  betreffenden  Stahlsorten  liegt.  —  Es  ist  überaus 
nichtig,  den  Nickelstahl  bei  der  entsprechenden  Temperatur  zu  schmieden. 
Selbst  durch  anscheinend  geringe  Nachlässigkeiten  kann  man  recht  un- 
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günstige  Resultate  erhalten.  Dass  der  bereits  längere  Zeit  bekannte 
Nickelstabl  erst  seit  wenigen  Jahren  zur  allgemeinen  Verwendung  ge- 
langte, ist  zum  grossen  Theil  der  ünkenntniss  der  Behandlung  zuzu- 
schreiben, und  dem  Umstände,  dass  diejenigen  Werke,  die  sich  durch 
kostspielige  und  langwierige  Versuche  die  nothwendigen  Dateil  endlich 
zu  verschaffen  wussten,  das  grösste  Oeheimniss  daraus  machten. 

Nickelstahl  wird  nach  H.  F.  Porter  (Eng.  Min.;  Oesterr. 
Bergh.  1901,  502)  allgemein  im  Flammofen  hergestellt  und  hat  die  Zu- 
sammensetzung des  gewöhnlichen  Herdstahls  von  ungefähr  0,25  Kohlen- 
stoff mit  3  bis  5  Proc.  Nickel.  Das  Nickel  wird  dem  Stahle  entwed«:» 
in  metallischem  Zustande  oder  als  Nickeloxyd  hinzugefügt  Da  diese 
Zusätze  bei  einer  etwas  höheren  Temperatur  schmelzen,  als  jene  ist,  bei 
welcher  der  Stahl  schmilzt,  müssen  sie  während  des  Schmelsprocessea 
in  den  Ofen  eingetragen  und  nicht  in  die  Gusspfanne  nach  dem  Aus- 
giessen  beigemengt  werden,  wie  es  bei  dem  Spiegeleisen  und  dem 
Aluminium  zu  geschehen  pflegt.  Das  Nickeloxyd  enthält  gew5hnli<^h 
77  Proc.  Nickel;  bei  der  Verarbeitung  der  Charge  treten  ansehnliche 
Verluste  ein  und  7  bis  8  Proc.  Nickel  gehen  in  die  Schlacke.  - —  Nickel- 
atahl  hat  einen  niedrigeren  Schmelzpunkt  als  Kohlenstoffstahl  von  dem 
gleichen  Kohlenstoffgehalte;  dies  bewirkt,  dass  bei  der  gewöhnlichen 
Schmelztemperatur  des  Stahls  das  Nickel  die  Wirkung  ausübt,  den  Stahl 
sehr  flüssig  zu  gestalten.  Während  der  Abkühlung  sucht  das  Nickel 
Absonderungen  und  Ausscheidungen  zu  vermindern,  daher  sich  ein 
Nickelstahlingot  homogener  erweist^  als  ein  gewöhnlicher  Stahlinget,  da 
eine  geringere  Neigung  zur  Bildung  von  Oussblasen  vorhanden  ist.  '  Bei 
Anwendung  der  Pressung  während  des  Gusses  wird  dieser  Mangel,  aus- 
genommen in  sehr  grossen  Ingots,  ganz  beseitigt,  und  aus  solchen  Ingots 
dargestellte  Schmiedestücke  sind  absolut  vollkommen  und  homogen.  — 
Nickelstahl  ist  bei  der  Bearbeitung  für  Temperatur  Wechsel  s^r  empfind- 
lich, daher  das  Ausschmieden  oder  Walzen  desselben  mit  grosser  Sorgfalt 
vorgenommen  werden  muss,  um  zu  verhindern,  dass  die  einzelnen  Theiie 
des  Metallkörpers  verschieden  erwärmt  seien.  Diese  Sorgfalt  bei  der  Ver- 
arbeitung vertheuert  das  Endproduct  um  einen  grösseren  Betrag,  als  der 
Werth  des  in  der  Composition  enthaltenen  Nickels  aui^maoht.  — ^  Öer 
Recalescenzpunkt  eines  Stahls  mit  0,25  Proc.  Kohlenstoff  liegt  bei  871^ 
und  mit  0,50  Kohlenstoff  bei  746<>,  während  jener  des  Nickelstahls  mit 
0,25  Kohlenstoff  und  5  Proc.  Nickel  ungefähr  bei  580<>  ermittelt  worden 
ist.  —  Dieses  erklärt  die  grosse  Empfindlichkeit  des  Nickelstahls  gegen- 
über der  Wärme  bei  dessen  Bearbeitung.  Das  Glühen  vermindert  in 
einem  geringen  Grade  die  Zugfestigkeit  und  die  Elasticitätsgrenze  des 
Nickelstahls,  während  das  Tempern  im  Oelbade  diese  Eigenschaften  über 
den  Punkt  erhebt,  von  dem  sie  durch  das  Glühen  herabgedrüokt  wurde. 
—  Das  Nickel  hat  keine  härtende  Wirkung  auf  den  Stahl,  daher  Schmiede- 
stücke aus  Nickelstahl,  selbst  wenn  sie  in  Oel  getempert  und  geglüht 
wurden,  den  Schneidwerkzeugen  keinen  grösseren  Widerstand  entgegen- 
setzen ;  sie  sind  jedoch  ausserordentlich  zähe,  so  dass  m^r  Kraft  bei  der 
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Bearbeitung  des  Nickelstahls  von  einem  gewissen  Eohlenstoffgehalte  er- 
forderlich ist,  als  bei  gewöhnlichem  Stahl  mit  dem  gleichen  Kohlenstoff- 
gehalte. —  Die  üblichen  Schmiedestücke  aus  Nickelstahl  halten  3  bis 
3,5  Proc.  Nickel  und  0,25  Kohlenstoff.  Dieser  Stahl  liefert  Producte 
von  der  gleichen  Zugfestigkeit  und  Elasticitätsgrenze  wie  ein  gewöhn- 
licher Stahl  mit  0,50  Kohlenstoff,  er  weist  eine  um  20  bis  30  Proc. 
grössere  Elongation  auf,  als  einfacher  Stahl  von  derselben  Zugfestigkeit, 
und  beweist  eine  um  40  Proc.  grössere  Festigkeit  als  gewöhnlicher 
Stahl  von  dem  gleichen  Kohlenstoffgehalte. 

Magnetische  Eigenschaften  von  gehärtetem  Stahl 
wurden  ausführlich  untersucht  (Stahleisen  1901,  159);  hier  sei  nur  die 
chemische  Zusammensetzung  einiger  Stahlsorten  angegeben : 


Herkanft  des  Stahls 


Stahl  von  Boehler 
(Stoidrmark) 


Manganstahl  aas 
Fonrchambaalt 


Siliciamstahl  aus 
ChAtillon  u.  Commentry 


Chromstahl  aas  Assailly 


Nickeistahl  aas 
Foarchambaalt 


Borstahl  aas  Chfttillon 
und  Commentry 


Knpferstahl  aas 
Chitillon  a.  Commentry 


Bezeioh- 
nang 

weich 
halbbart 
extra  hart 
„  halbh. 


Molybdänstahl  aus 
ChAtillon  u.  Commentry 


A 
B 
C 


I 
II 

in 


Stahl  ans  Allevard 


Kohlen- 
stoff 


Siliciam 


Mangan 


_ 

0,699 
0,959 
0,994 
1,166 

0,316 
0i274 
0,278 
0,443 

i     0,47 
0,41 
0,18 
0,32 

0,464 
1,183 
1,941 

0,161 
0,882 
0,984 

0,11 
0,64 
1,28 

0,273 
0,274 
0,363 

0,176 
0,186 
0,280 

0,69 
1,83 
2,20 

I 

0,91 
0,91 
0,72 

0,501 
0,819 
1,069 

0,567 
0,702 
1,214 

0,44 
0,54 
0,70 

Chrom 
2,486 
2,831 
3,445 

0,23 
0,21 
0,21 

Nickel 
,     3,616 
3,029 
3,732 

Bor 

0,5 
0,8 

Knpfer 
3,95 

Molybdän 
3,48 
3,36 
4,05 
3,91 

0,34 
0,34 
0,32 

1,05 
0,97 

0,16 
0,09 

0,29 
0,26 

0,87 

0,51 
1,25 
1,24 
1,72 

0,591 
0,617 

0,03 

0,28 

0,08 
0,03 
0,03 
0,04 

0,34 
0,21 
0,22 
0,33 

Wolfram 
5,52 
4,92 

0,018 
0,027 

0,32 
0,27     ' 
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Herkunft  des  Stahls 

Beseich- 
nnng 

V, 
V, 
V, 

Kohlen- 
stoff 

Stlicinm 

Mangan 

Wolframstahl  ans       1 
Assailly                j 

2,917 
2,717 
2,696 

2,870 

0,661 
0,760 
1,107 

0,201 
0,298 
0,322 

0,42 
0,44 
0,38 

Specialstabl  sehr  hart      < 
▼on  Boehler 

— 

1,101 

1     0,77 

1,02 

>     1,68 

0,69 

1,96 

0,163 

0,27 

Wolframstahl  ans        | 
Chfttillon  n.  Commentry  j 

a 
b 
e 

3,17 
2,70 
8,62 

5,84 

7.76 

0,03 
0,04 
0,04 

0,21 
0,22 
0,31 

Stahl  ans  AUevard 

-r- 

0,09 

0,58 

Stahl  Boehler  Boreas 

0,34 

1,98 

Härtebestimmung  von  Stahlsorten.  Nach  J.  A.  Brinell 
(Baumaterialienkunde  1900,  Heft  19  bis  23)  wird  eine  gehärtete  Stahi- 
kugel  durch  Druck  in  den  Gegenstand,  der  geprüft  werden  soll,  ein- 
getrieben, alsdann  der  Durohmesser  des  Eindruckes  bestimmt  und  die 
Fläche  der  gebildeten  sphärischen  Vertiefung,  in  Quadratmillimeter  aus- 
gedrückt, berechnet  und  in  den  angewendeten  Druck  in  Kilogramm 
dividirt.  Den  Quotienten,  welcher  dabei  erhalten  wird,  nennt  Brinell 
„Härtezahl";  dieselbe  gibt  an,  wieviel  Kilogramm  von  dem  auf  die  Kugel 
wirkenden  Druck  jedes  Q nadrat millimeter  des  geprüften  Materials  zu 
tragen  vermag.  Die  Kugeln  sind  von  der  Deutschen  Gussstahlkugel- 
fabrik  in  Schweinfurt  hergestellt  und  haben  sich  als  ganz  vorzüglich  er- 
wiesen, weil  nur  sehr  wenige  derselben  bei  der  Prüfung  von  gehärtetem 
Werkzeugstahl  von  höchstem  Kohlenstoffgehalt  und  ganz  weissem  Roh- 
eisen mit  5  Proc.  Mangan  zerdrückt  oder  plattgedrückt  wurden.  Die 
Analyse  der  verwendeten  Stahlsorten  ergab : 


Nummer 
der  Stahlsorte 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

6a 
7 
8 
9 
12 


0,10 
0,20 
0,26 
0,35 
0,46 
0,65 
0,66 
0,70 
0,78 
0,92 
1,26 


Si 


0,007 

0,018 

0,30 

0,26 

0,27 

0,27 

0,33 

0,32 

0,87 

0,28 

0,60 


0,10 

0,020 

0,40 

0,016 

0,41 

0,012 

0,49 

0,016 

0,46 

0,018 

0,49 

0,011 

0,18 

0,010 

0,22 

0,010 

0,20 

0,011 

0,26 

0,012 

0,20 

0,010 

0,026 
0,027 
0,028 
0,027 
0,028 
0,028 
0,028 
0,029 
0,028 
0,026 
0,027 


Die  Versuche  ergaben  z.  B.  folgende  Härtezahl  für  verschiedene 
Kugeldurchmesser : 
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• 

SC 

9 

5  mm-Kagel 
1,5  t-Drnck 

7,5  mm-Kugel 
2  t-Druok 

15  mm-Kngel 
3  t- Druck 

£ 

Dnrehm.  |  Fläche 

Härte 

Darchm.    Fläche  Härte 

Durchm. 

Fläche 

Härte 

12 
5 

1 

2,35 
2,90 
3,90 

4,6072 

7,2807 

14,6964 

326 
206 
102 

2,85      .    6,6280    317 
3,45         9,9000|  201 
4,75       19,9782    100 

1 

3,65 
4,40 
6,20 

10,6217 
15,5509 
31,6014 

283 

194 

95 

Härtezahl  mit  10  mm-Kugeln  für  verschiedene  Belastung: 


1 
2 
3 

4 
5 
6 
8 
12 


1  t 


Durchm.    Härte 


2  t 


Durchm.  I  Härte 


3t 


Durchm. 


2,45 

105 

3,45 

104 

4,80 

104 

2,25 

124 

3,20 

121 

4,45 

122 

2,05 

150 

2,90 

148 

4,00 

152 

1,95 

166 

2,75 

166 

3,80 

170 

1,80 

194 

2,50 

200 

3,50 

202 

1,65 

229 

2,25 

248 

3,25 

234 

1,55 

264 

2,15 

273 

3,00 

280 

1,50 

277 

2,10 

286 

2,80 

318 

Härte 


5,80 

:    103 

5,40 

;  121 

4,85 

153 

4,60 

1    170 

4,25 

202 

3,95 

235 

3,60 

286 

3,35 

:    332 

Diese  Kugelprobe  dient  u.  A.  zur  Controle  der  Schmiedeprobe. 
Nach  der  auf  dem  Fagerstawerk  üblichen  Sortirung  entsprechen  einem 
Eohlenstoffgehalt  von  0,1  bis  0,8  Proc.  die  nachstehend  angegebenen 
Härtezahlen : 


0,1  Proc. 

Kohlenstoff 

Härte    97 

0,2     „ 

mm 

„     107 

0,3     „ 

^^ 

„     145 

0,4     „ 

^1 

„     156 

0,5     „ 

mm 

„     185 

0,6    „ 

11 

„     215 

0,7     „ 

1^ 

„     232 

Wenn  eine  der  drei  Proben:  Schmiedeprobe,  Eohlenstoffbestimmung 
oder  Eugelprobe  sich  merklich  von  den  beiden  übrigen  unterscheidet, 
Bo  werden  alle  drei  wiederholt.  Bei  der  Kugelprobe  ist,  wie  bei  der 
colorimetrischen  Kohlenstoffbestimmung,  viel  daran  gelegen,  dass  alle 
Probestücke  bei  möglichst  gleicher  Temperatur  ausgeglüht  und  darnach 
auf  gleiche  Weise  abgekühlt  werden.  —  Folgende  Tabelle  lässt  die  Wirkung 
des  Olühens  bei  schwacher  Rothglut  mit  darauf  folgender  langsamer  Ab- 
kühlung im  Kohlengestübbe  erkennen: 
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Im  Zastand,  wie 

Bei  schwacher  Both- 

glnt  g^eglüht,  in 

Kohlengestübbe 

abgekühlt 

Bis  Weissglat  erhitst. 

Probe 

Nr. 

sie  das  ^ 

!               lief 

1 

Walzwerk 
ert 

Httrte 

in  Kohlengestfibbe 
abgekühlt 

Darchm. 

Darchm.        Härte 

Darohm.   |     Hftrte 

1 

5,650 

109 

5,950      !         97 

6,050               94 

2 

5,300 

126 

6,525             116 

6,650 

109 

3 

4,725             161 

6,000             143 

6,175 

132 

4 

4,575 

172 

4,800             156 

5,075 

138 

6        i 

4,225              204 

4,825             194 

4,876 

161 

6a 

4,000             228 

4,250             202 

4,760             159 

6 

3,800 

255 

3,950             235 

4,600 

170 

8 

3,676      ,       273 

3,976      !       231 

4,626 

176 

9 

3,676      1       289 

3,776             258 

4,875             189 

12 

3,500 

302 

3,750             262 

4,150 

212 

Das  Glühen  oder  Erhitzen  auf  500  bis  600®  macht  das  Eisen  weich, 
es  verringert  die  Festigkeit  und  vergrOssert  die  Dehnung.  Ein  Erhitzen 
bis  zum  Blauanlaufen  (320  bis  400®)  wirkt  dagegen,  wie  hervorgeht,  in 
entgegengesetzter  Richtung : 


Stahl 


Oeprobt  in  kaltem  Zastand, 

wie  der  Stahl  vom  Walzwerk 

kommt 


1 

5 


Darchmesser 

6,96 
4,26 


Hftrte 

97 
202 


Geprüft  w&hrend  des 
Blaaanlaafens 


Darchmesser 


Härte 


5,40 
4,16 


121 
212 


Da  die  Eugelprobe  viel  schneller  ausführbar  ist,  als  eine  Streck- 
probe,  so  eignet  sie  sich  namentlich  zu  Untersuchungen  dieser  Art,  weil 
hier  besondere  Maassregeln,  die  Temperaturen  während  der  Probe  gleich 
zu  erhalten,  überflüssig  werden.  —  Folgende  Tabelle  zeigt,  wie  das 
Mangan  in  einem  Stahl  von  ungefähr  0,65  Proc.  Kohlenstoffgehalt  die 
Härte  und  in  Folge  dessen  auch  die  Zugfestigkeit,  Dehnung  und  Streck- 
grenze verändert: 


Stahl 


6 

6a 


Analjse 

C           Si     ,    Mn 

1                                        ' 

0,65 
0,66 

0,27 
0,33 

0,49    1 
0,18 

s     I    P 

0,011  '  0,028 
0,010  t  0,028 


I 


Hftrte 
ungehärtet 


255 

228 


Härte 
gehärtet 


460 
327 


Die  Hftrtbarkeit  des  Stahles  beruht  vorzugsweise  auf  seinem 
Eohlenstoffgehalt ,  zum  grossen  Theile  aber  auch  auf  dem  Qehalt  an 
Mangan  und  anderen,  weniger  häufig  vorkommenden  KGrpern.  Die 
Wirkung  des  Härtens  wird  bedingt  durch  den  Wärmegrad,  bis  zu  welchem 
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Hftrtbarkeit  des  Stahles. 

Nr. 
der  Probe 

Hfirtesahl  g^eglüht 

und  in  Kohlen* 
gestübbe  abgekühlt 

97 

Härtezahl 
in  Wasser  gehärtet 

149 

Härtbarkeit 
(Härtnngscapacität) 

1 

52 

2 

115 

196 

81 

3 

143 

311 

168 

4 

156 

402 

246 

5 

194 

555 

361 

6 

235 

652 

417 

6a 

•202 

578 

376 

8 

231 

652 

421 

9 

258 

627 

369 

12           ! 

262 

627 

365 

der  Stahl  erhitzt  wird,  sowie  durch  Temperatur,  Wärmeleitungsvermögen 
und  specifische  Wärme  der  HärtungsflQssigkeit.  Die  Härtbarkeit  oder 
HärtungBcapacität  kann  ausgedrOckt  werden  durch  die  Zunahme  an  Härte, 
welche  der  Stahl  durch  das  Härten  erlangt.  Wenn  z.  6.  die  Härtezahl 
vor  dem  Härten  235  und  nach  dem  Härten  652  war,  so  ist  die  Härte- 
capacität  des  Stahles  652  —  235  «»  417.  Bei  allen  innerhalb  dieser 
Gruppe  erwähnten  Versuchen  wurde  die  Härtungswärme  so  niedrig  wie 
möglich  gehalten ,  damit  bei  jeder  Stahlsorte  vollständige  Härtung  zu 
Stande  kam;  die  Temperatur  der  Härteflüssigkeit  betrug  20<^.  Obige 
Tabelle  gibt  die  Resultate  einiger  die  Bestimmung  der  Härtbarkeit  be- 
treffenden Versuche  an.  Dass  Stahl  Nr.  6  eine  grössere  Härtungs- 
capacität  besitzt  als  Stahl  Nr.  2,  beruht  auf  dem  höheren  Mangangehalt 
des  ersteren.  Dagegen  ist  es  schwerer  zu  verstehen,  warum  Stahl  Nr.  9 
und  12  geringere  Härtungscapacität  hat  als  Nr.  8,  indessen  zeigte  sich 
bei  mehreren  wiederholten  Härtungen,  dass  dies  der  Fall  war.  —  Die 
richtige  Härtungswärme  ist  nach  unten  und  nach  oben  hin  ziemlich  scharf 
begrenzt ;  nach  unten  zu,  weil  der  Stahl  bei  zu  niedrigem  Wärmegrad 
nicht  die  volle  Härtung  annimmt,  und  ein  Theil  des  Kohlenstoffes  als 
Cement-  oder  Carbidkohle  übrig  bleibt ;  nach  oben  zu,  weil  bei  zu  hohem 
Wärmegrad  der  Stahl  allerdings  hart  wird,  aber  einen  mehr  oder  minder 
krystallinisehen  Bruch  annimmt,  welcher  ihn  spröde  macht.  Folgende 
Tabelle  zeigt  die  Resultate  von  zu  hoher,  zu  niedriger  und  angemessener 
Härtungswärme : 


Suhl 

Nr. 


1 
6 

6a 
7 


HärtODgswärme 
690« 


5,15 
3,95 
4,05 
3,90 


Härtungswärme 
750» 


Darchm.  ;     Härte     '  Durchm. 


134 
235 
223 
241 


4,70 
2,85 
3,10 
2,25 


163 
460 
387 
744 


Härtangswärme 
1000« 


Härte       Darchm.  i     Härte 


5,10 

137 

3,95 

430 

3,10 

387 

2,25 

744 

15 
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Die  gewöhnlichste  und  für  die  meisten  Zwecke  geeignetste  Härte- 
-flüssigkeit  ist  gewöhnliches  See-  oder  Flusswasser,  welches  jedoch  an 
verschiedenen  Stellen  mehr  oder  minder  anwendbar  für  diesen  Zweck  ist 
Eine  alte  Angabe  ist  die,  dass  das  Härtungswasser,  welches  schon  eine 
längere  Zeit  für  diesen  Zweck  gebraucht  worden  ist,  besser  ist  als  neu 
eingefülltes.  Nächst  dem  Wasser  sind  Talg,  Pferdefett  und  Fischthran 
diejenigen  Härteüüssigkeiten,  die  am  meisten  zur  Anwendung  kommen. 
um  die  härtende  Wirkung  auf  Stahl  von  verschiedenem  Eohlenstoffgehalt 
zu  ermitteln,  wurden  drei  Härtungsreihen  mit  Stahl  Nr.  1,  5  und  12 
ausgeführt.  Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  der  Stahl  Nr.  5 
die  grösste  Steigerung  in  der  Härte  beim  Abkühlen  in  der  am  kräftigsten 
härtenden  Flüssigkeit  erhielt,  was  auf  dem  hohen  Mangangehalt  des 
Stahles  beruht.  Im  Allgemeinen  hat  dagegen  der  Stahl  Nr.  12,  besonders 
bei  der  Abkühlung  in  der  am  wenigsten  härtenden  Flüssigkeit,  die  grösste 
Steigerung  in  der  Härte  erhalten,  wie  aus  den  folgenden  Tabellen  her- 
vorgeht. —  Die  Härtungsflüssigkeit,  welche  einer  gewissen  Stahlsorte 
gute  Härte  verleiht,  wird  beim  Härten  einer  anderen  Stahlsorte  in  ihrer 
Wirkung  oft  von  einer  anderen  übertroffen.  Daraus  folgt,  dass  wenn, 
wie  dies  in  der  Tabelle  geschehen  ist,  die  Härtungsflüssigkeiten  in  jeder 
Serie  nach  ihrem  Härtungsvermögen  geordnet  werden,  die  Reihenfolge 
in  den  verschiedenen  Serien  verschieden  wird. 


Härtungs vermögen    der  verschiedenen  Hftrtnngsflüssig 
keiten.     Proben  von  Stahl  Nr.  1.     Härtnngswärme  880<». 


Härte  I  Härte 

nach  dem  ,  vor  dem 

Härten  '  Härten 


112 
118 
121 

124 
128 

131 
134 
137 

149 
166 
202 


99 
99 
99 

99 
99 

99 
99 
99 

99 
99 
99 


Härte- 
Zuwachs 

13 
19 
22 

25 
29 

32 
36 

38 

60 

67 

103 


H&rteflasBigkeit 


Blei  350«  warm 

Siedendes  Wasser 

Abgerahmte  Milch,  20  bis  26<*  warm ;  Pferde- 
fett  80«  warm 

Holetheer,  80®  warm 

Bnttermilcb,  süsse  Milch,  Petroleum ;  20  bis 
25<'  warm 

Talg,  80<»  warm 

Molken,  Schwefelsäure,  20  bis  25°  warm 

Seifenwasser,  20  bis  26®  warm  (1  Seife, 
10  Wasser) 

Gewöhnliches  Wasser,  20  bis  26®  warm 

Salzwasser,  20  bis  25®  warm  (gesftttigt) 

Gesättigte  SodalÖsung,  20  bis  25®  warm. 


Kaltes  Wasser  härtet  unter  sonst  gleichen  umständen  stärker  als 
warmes  Wasser.  Einige  HärtungsflOssigkeiten  besitzen  bei  höherer 
Temperatur  ein  stärkeres  Härtungs  vermögen  als  bei  niedrigerem  Wärme- 
grad. Für  die  fraglichen  Versuche  wurde  ein  Stahl  Nr.  5  verwendet ; 
die  Härtungswärme  wurde  bei  allen  Proben  dadurch  möglichst  gleich 
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Proben  von  Stahl  Nr.  5.     HirtUDgswärme  780«. 


Härte 

Härte 

Härte- 
Zuwachs 

. 

nach  dam 

Yor  dem 

Härteflüssigkeit 

Härten 

Härten 

1 

1 

817 

202 

15 

Kochendes  Wasser 

22S 

202 

21 

Buttermilch,  20  bis  25«  warm 

2S6 

202 

33 

HoUtheer,  80^  warm 

241 

202 

39 

Geschmolzenes  Blei,  ungefähr  360®  warm 

248 

202 

46 

Petroleum,  20  bis  25«  warm 

255 

202 

53 

Pferdefett,  Talg,  80<»  warm 

293 

202 

91 

Abgerahmte  Milch,  20  bis  25«  warm 

302 

202 

100 

Süsse  Milch,  20  bis  25»  warm 

402 

202 

200 

Schwefelsäure,  20  bis  25<>  warm  (spec.  Gew. 
—  1,837) 

555 

202 

353 

Molken,  20  bis  W^  warm 

600 

202 

398 

Seifenwasser,    20   bis   25®   warm    (1   Seife, 
10  Wasser) 

627 

202 

425 

Salzwasser,  20  bis  25<»  warm  (gesättigt) 

652 

202 

450 

Sodalösung  (gesättigt),  gew.  Wasser,  20  bis 
25<>  warm. 

Proben 

i  von  Stahl 

Nr.  12.     Härtungswärme  780«. 

Härte 
nach  dem 

Härte 
vor  dem 

Härte- 

Härteflüssigkeit 

Härten 

Härten 

387 

480 

444 
460 

477 
495 
512 
600 

627 


311 

311 

311 
311 

311 
311 
311 
311 

311 


76 

119 

138 
149 

166 
184 
201 
289 

316 


Kochendes  Wasser ,  süsse  Milch ,  20  bis  25<^ 

warm 
Theer,  80®  warm ;  abgerahmte  Milch,  20  bia 

250;  Blei  etwa  360«  heiss 
Petroleum,  Buttermilch,  20  bis  25®  warm 
Talg,   80®,   Seifenwasser,  20  bis  25«  warm 

(1  Th.  Seife,  10  Th.  Wasser) 
Pferdefett,  80«  warm 
Gewöhnliches  Wasser,  20  bis  25*  warm 
Molken,  Sodalösung,  20  bis  25«  warm 
Schwefelsäure,  20  bis  25®  warm  (spec.  Gew. 

*  1,837) 
Salzwasser,  20  bis  25®  warm  (gesättigt). 


gehalten,  dass  die  Proben  während  des  Anwftrmens  auf  einer  drehbaren 
Scheibe  auf  eine  Kante  im  Ofen  gestellt  waren.  Folgende  Tabelle  zeigt 
die  Resultate  der  Härtung.  Man  ersieht  daraus,  dass  einige  derHärtungs- 
flfissigkeiten  bei  niedriger  Temperatur  ein  grosseres  Härtungsvermögen 
haben,  während  andere  dagegen  bei  höherer  Temperatur  am  stärksten 
härten.  Die  Härteüüssigkeiten,  die  durch  die  Temperatursteigerung  am 
meisten  an  Hftrtungsvermögen  verloren  zu  haben  scheinen,  sind  Molken, 
während  z.  B.  Buttermilch,  Petroleum  und  Holztheer  u.  a.  m.  bei  15  bis- 
17^  fast  ebenso  wie  bei  58  bis  60^^  härten. 
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Einwirkung  der  Temperatur  der  H&rtungsflüssigkeit  auf 

die  Härte. 

Proben  von  Stahl  Nr.  5.     HärtungswSrme  bei  beiden  Serien  gleich. 


Härte 

683 
652 
600 
418 
*293 
269 
248 
248 
241 
652 
444 
311 
255 
217 
340 
352 
364 
235 
235 
248 
241 
223 
235 
683 
627 
430 
293 
223 


Härteflüssigkeit  und  Temperatur 


Molken,  15  bis  21^  warm 

Gewöhnliches  Wasser,  15  bis  11^  warm 

Salzwasser,  15  bis  17®  warm 

Seifenwasser,  15  bis  11^  warm 

Abgerahmte  Milch,  15  bis  IV  warm 

Pferdefett,  16  bis  17»  warm 

Petroleum,  15  bis  17^^  warm 

Süsse  Milch,  15  bis  11^  warm 

Buttermilch,  15  bis  11^  warm 

Kältemischung,  —  20«  (2  Th.  Chlorcalcium,  1  Th.  Schnee) 

SodalÖsnng,  15  bis  17<>  warm 

Schwefelsäure,  15  bis  17®  warm  (spec.  Gew.  ■»  1,837) 

Talg,  fest,  ungefähr  20^  warm 

Holztheer,  15  bis  17®  warm 

Molken,  58  bis  60°  warm 

Gewöhnliches  Wasser,  58  bis  60®  warm 

Salzwasser,  58  bis  60®  warm 

Seifen  Wasser,  58  bis  60®  warm 

Abgerahmte  Milch,  58  bis  60®  warm 

Pferdefett,  58  bis  60®  warm 

Petroleum,  58  bis  60®  warm 

Süsse  Milch,  58  bis  60®  warm 

Buttermilch,  58  bis  60®  warm 

Kältemischnng,  +  1^°  (^  Th.  Chlorcalcium,  1  Th.  Schnee) 

Sodalösung,  58  bis  60®  warm 

Schwefelsäure,  58  bis  60®  warm  (spec.  Gew.  «■  1,837) 

Talg,  58  bis  60®  warm 

Holztheer,  58  bis  60®  warm. 


Legirungen  des  Eisens.  H. Southor  (Oesterr. Bergh. lOOl, 
589)  bespricht  die  Einwirkung  verschiedener  Stoffe  auf  Eisen  und  Stahl, 
auf  Qrund  bekannter  Erfahrungen.  Darnach  ist  Aluminium  während  des 
Processes  der  Stahlbereitung  nützlicher  als  im  Stahle  selbst.  In  den 
Gieesereien  wird  es  zur  Darstellung  dichter  Oüsse  verwendet,  da  es  sich 
80  leicht  oxydirt,  dass  aller  Sauerstoff  von  ihm  aufgenommen  wird,  was 
eine  grössere  Dichte  der  Güsse  zur  Folge  hat.  Hier  wirkt  das  Aluminium 
nicht  besser,  als  es  das  Silicium  thun  würde,  wenn  es  98  bis  99  Proc. 
rein  zu  erhalten  wäre;  allein,  wie  es  heute  vorliegt,  ist  das  Silicium 
immer  mit  Kohlenstoff  verbunden,  so  dass  es,  dem  geschmolzenen  Stahl 
hinzugefügt,  zum  Schaden  des  Endproduotes  Gas  abgibt  Die  Gegenwart 
von  Aluminium  im  fertigen  Stahle  hat  sich  nicht  als  nützlich  erwiesen ; 
es  erhöht  seine  Festigkeit  nicht  und  vermindert  seine  Zähigkeit  in  erheb- 
lichem Maasse.  —  Arsen  verbindet  sich,  in  jeder  Proportion  zugesetzt, 
leicht  mit  dem  Eisen  und  verhält  sich  diesem  gegenüber  vielfach  wie  der 
Schwefel.  Es  kommt  im  Stahl  oftmals  in  sehr  kleinen  Mengen  vor,  auch 
in  so  kleinen  Mengen,  dass  es  vernachlässigt  werden  kann.   Arsen  wurde 
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sehr  h&ufig  in  alten  Kanonenkugeln  nachgewiesen,  wobei  das  Eisen  sehr 
hart  und  spröde  war.     Eine  solche  Kugel  enthielt  16,2  Proc.  Arsen.   Es 
setzt  den  Sftttigungspunkt  fQr  den  Kohlenstoff  im  Ousseisen  herab  und 
ertheilt  dem  Eisen  einen  weissen  Bruch.    Wenn  Arsen  in  geschmiedetes 
Eisen  oder  Stahl  eintritt,  werden  diese  ausserordentlich  rothbrüchig  und 
auch  in  hohem  Orade  kaltbrüchig.   —    Chrom  wird  dem  Eisen  seit 
mehreren  Jahren  beigesetzt,  wobei  seine  Wirkung  jener  des  Mangans  bei 
massigem  Procentsatze  ähnlich  ist.     Das  Chrom  verbindet  sich  mit  dem 
Eisen  in  allen  Verhältnissen  und  hat  die  Neigung,  den  Sättigungspunkt 
des  Kohlenstoffes  zu  erhöhen.     Ferrochrom  als  Handelsartikel  enthält 
80  Proc.  Chrom  und  wird  zur  Darstellung  von  Chromstahl  verwendet, 
indem  es  dem  Stahle  in  den  Tiegeln  beigemengt  wird.   Abweichend  vom 
Mangan  kann  das  Chrom,  wenn  es  im  Roheisen  vorhanden  ist,  aus  dem- 
selben nur  bei  der  Stahlbereitung  durch  den  basischen  Process  entfernt 
werden.     Aus  diesem  Grunde  enthält  der  aus  chromhaltenden  Erzen  er- 
zeugte Bessemerstahl  manchmal  kleine  Mengen  Chrom,  die  sich  aber  in 
dem  Verhalten  des  Stahls  während  dessen  Verarbeitung  oder  bei  dessen 
Verwendung  nicht  bemerkbar  machen.   Im  Stahle  vermindert  das  Chrom 
8ehr  erheblich  dessen  Schweissbarkeit ;  es  bildet  eine  hartnäckige  Haut, 
welche  das  Schweissen  zu  verhindern  scheint,  so  dass  nur  ein  Zusammen- 
haften eintritt     Es  ist  nicht  ausgemacht,  dass  das  Chrom  die  Zugfestig- 
keit des  Stahls  oder  dessen  Elasticitätsgrenze  erhöht ;  auch  wird ,  wie 
sich  dies  in  der  Elongation  und  Querschnittsverminderung  ausspricht, 
dessen  Ductilität  nicht  wesentlich  verbessert.  —  Chrom  hat  im  Ousseisen 
keine   technische  Bedeutung.     Dem  Stahle  wird  es  zugesetzt,   dessen 
Preise  es  erhöht,  wird  aber  in  der  Hüttenindustrie  nicht  in  solchem  Maasse 
verwendet,  wie  Nickel  und  Mangan.     Für  Panzerplatten  und  Panzer- 
geschosse  liefert   das   Chrom   eine  ausgezeichnete   Legirung;    diesen 
Zwecken  dienender  Chromstahl  hält  1  bis  4  Proc.  Chrom  und  0,8  bis 
1  Proc.  Kohlenstoff.   Ohne  Kohlenstoff  härtet  das  Chrom  den  Stahl  nicht, 
mit  demselben  verbunden  liefert  es  eine  kräftige  Härtung.    Der  adoucirte 
Chromstahl  ist  sehr  schwer  zu  bearbeiten.     Es  wird  seit  einiger  Zeit  ein 
raffinirtes  Ferrochrom  mit  65  bis  70  Proc.  Chrom  und  0,50  bis  1  Proc. 
Kohlenstoff  auf  den  Markt  gebracht,  das  sehr  leicht  schmelzbar  ist ;  diese 
Legirung  wurde  zu  kugelfestem  Stahl,  Geschossstahl  u.  dgl.  verwendet. 
Die  vortheilhaften  Eigenschaften  des  hochchromhaltigen  Stahls  sind  vor- 
nehmlich dem  darin  enthaltenen  geringen  Procentsatz  an  Kohlenstoff  zu- 
zuschreiben ;  man  beginnt  den  Nutzen,  Stahl  dieser  Art  darzustellen,  zu 
erkennen,  der  zur  Fabrikation  von  Pocheisen  für  Quarzgoldpochwerke 
und  für  alle  jene  Zwecke  besonders  geeignet  ist,  für  welche  ein  ausser- 
ordentlich harter  und  zäher  Stahl  erfordert  wird.     Gegenwärtig  wird 
Chromstahl  allgemein  als  Werkzeugstahl  verwendet,  er  muss  aber 
beim  Härten  mit  der  grössten  Sorgfalt  behandelt  werden.   Er  wurde  auch 
mehr  oder  weniger  bei  der  Construction  von  einbruchsicheren  Behält- 
nissen und  Gewölben,  sowie  von  Gefangenhäusern  benutzt,  doch  besitzt 
er  nicht   die   eigenthümlichen  Widerstandseigenschaften  der  Mangan- 
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legirungeD.     Chromstahl  kann  nur  mit  groseer  Schwierigkeit  bearbeitet 
werden  und  ist  daher  von  Einbrechern  nicht  leicht  anzubohren. 

Einfluss  des  Siliciums  auf  die  Festigkeitseigen- 
schaften des  Stahles  untersuchte  A.  Wahlberg(Stahlei8enl901, 
460).  Damach  sind  beim  Studium  der  Einwirkung  des  Siliciumgehaltes 
auf  das  mechanische  Verhalten  des  Stahles,  ausser  den  unmittelbaren 
Einflüssen  des  Siliciums  selbst,  Nebenumstftnde  zu  berücksichtigen,  z.  B. 
die  Art  und  Weise,  wie  das  Silicium  in  den  Stahl  gelangt  ist,  die  Art 
des  Ofenganges  bei  der  Erzeugung  des  Stahles,  der  Gehalt  des  Materials 
an  legirten  Gasen  u.  s.  w.,  deren  Einfluss  unter  umstanden  von  höherer 
GrOssenordnung  sein  kann,  als  der  unmittelbar  dem  Siliciumgehalte  zu- 
kommende. —  Der  unmittelbare  Einfluss  des  Siliciums  scheint  auf  eine 
Erhöhung  der  Bruchfestigkeit  und  Erniedrigung  der  Zähigkeit  des  Mate- 
rials gerichtet  zu  sein.  Dieser  Einfluss  ist  bei  0,43  Proc.  noch  nicht  so 
ausgesprochen,  dass  er  über  die  Einflüsse  von  Nebenumständen  das  üeber- 
gewicht  erlangt ;  er  beginnt  sich  erst  bei  0,60  Proc.  Silicium  (kohlehstofP* 
reiche  Stähle  vorausgesetzt)  deutlich  bemerkbar  zu  machen.  Bei  weiterer 
Steigerung  des  Siliciumgehaltes  und  nahezu  gleichbleibendem  Eohlenstoff- 
gehalt  scheint  eine  proportionale  Steigerung  der  Bruchgrenze  und  Ab- 
nahme der  Zähigkeit  nicht  herbeigeführt  zu  werden.  Die  Anschauung 
Wahlberg's,  dass  beim  Erstarren  des  Materials  legirt  zurückbehaltene 
Gase,  insbesondere  Wasserstoff,  ein  ungünstigeres  Verhalten  des  Stahles 
bei  der  Abschreckprobe  herbeiführen  können,  hat  Manches  für  sich. 
Wenn  das  Silicium  das  Eisen  befähigt,  die  im  flüssigen  Zustande  gelösten 
Gase  ganz  oder  theilweise  auch  im  festen  Zustande  gelöst  zu  halten,  so 
würde  vielfach  ein  grösserer  Siliciumgehalt  mit  einem  höheren  Gehalt  an 
legirten  Gasen  zusammenfallen.  Es  können  dann  die  von  letzterem  her- 
rührenden Einflüsse  auf  Rechnung  des  Siliciumgehaltes  gesetzt  werden, 
wodurch  die  Verschiedenheit  in  den  Ansichten  über  die  Einwirkung  des 
Siliciums  eine  Erklärung  fände. 

Den  Einfluss  von  Kupfer  auf  Stahlschienen  und 
Bleche  untersuchte  J.E.Stead  und  J.  Evans  (Stahleisen  1901,853). 
Damach  übt  ein  Eupfergehalt  zwischen  0,5  und  1,3  Proc.  weder  beim 
Stahl  im  kalten  noch  im  warmen  Zustande  einen  schädlichen  Einfluss 
aus.  Ein  grosser  Procentsatz  (2  Proc.)  macht  den  Stahl  empfindlich 
gegen  Ueberhitzen.  Bei  einem  geringen  Kupfergehalt  steigt  die  Festig- 
keit und  Elasticitätsgrenze  etwas,  die  Wirkung  ist  jedoch  nicht  wie  bei 
Phosphor  derartig,  dass  der  Stahl  kaltbrüchig  wird.  Der  Stahl  wird  mit 
steigendem  Kupfergehalt  viel  mehr  wie  bei  einem  höheren  Kohlenstoff- 
gehalt  spröder.  —  Dazu  bemerkt  A.  Ruhfus,  dass  Rothbruch  in  der 
Praxis  nicht  bei  einem  bestimmten  Procentsatz  Kupfer  eintreten  muss. 
^laassgebend  ist  einmal  die  Art  und  Zusammensetzung  des  zur  Verwen- 
dung kommenden  Roheisens.  Je  reiner  und  garer  ein  Roheisen  ist,  desto 
mehr  Kupfer  kann  das  Eisen  aufnehmen,  ohne  rothbrüchig  zu  werden. 
Mit  steigendem  SauerstofPgehalt  treten  Rothbrüchigkeits-Erscheinungen 
bei   einem   geringeren  Kupfergehalt  ein;   das  gleiche  ist  der  Fall  bei 
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steigendem  Schwefel-  und  Arsengehalt,  immer  unter  der  Voraussetzung, 
dass  der  Sauerstoff-,  Schwefel-  und  Arsengehalt  so  gering  sind,  dass  die- 
selben allein  nicht  genügen,  Rothbruch  hervorzunifen.  Es  ist  femer  von 
Bedeutung,  ob  das  Kupfer  durch  kupferhaltiges  Roheisen  oder  Schrott 
oder  direot  als  metallisches  Kupfer  in  den  Stahl  gelangt.  Versuche 
haben  ergeben,  dass  im  ersteren  Falle  bei  sonst  gleicher  chemischer  Zu- 
sammensetzung des  Stahles  früher  Rothbruch  eintritt  als  im  letzteren. 
Das  Iftsst  vermuthen,  dass  das  Kupfer  nicht  ausschliesslich  als  Kupfer, 
sondern  zum  Theil  als  Sauerstoff-  oder  Schwefelverbindung  im  Stahl  ent- 
halten ist,  letzteres  um  so  mehr,  als  das  Kupfer  im  Eisenstein  ebenfalls 
als  Schwefelverbindung  enthalten  ist.  —  Nach  R.  G  e  n  z  m  e  r  (a.  a.  0. 
S.  1187)  darf  weiches  Flusseisen  bei  geringem  Phosphor-  und  Schwefel- 
gehalt nicht  mehr  als  0,25  Proo.  Kupfer  enthalten ,  wenn  es  sich  für 
Stanzzwecke  gut  eignen  soll.  Ist  der  Phosphor-  und  Schwefelgehalt  nur 
etwas  höher  als  normal,  so  zeigt  sich  diese  Brüchigkeit  bereits  bei 
0,20  Proc.  Knpfer.  Es  wirkt  hierbei  die  vielfache  Beanspruchung,  das 
mehrmalige  Ausglühen  der  Bleche  u.  s.  w.  mit,  um  ein  ursprünglich  völlig 
rothbruchfreies  Material  in  ein  zur  Brüchigkeit  neigendes  zu  verwandeln. 
Die  Orenze,  die  Ruhfus  mit  0,30  Proc.  Kupfer  für  Flusseisen  angibt, 
wenn  es  geschmiedet  und  bearbeitet  wird ,  ist  nach  Oenzmer's  Er- 
fahrungen eher  etwas  zu  hoch  gegriffen  als  zu  niedrig ;  er  würde  dafür 
0,25  Proc.  Kupfer  setzen.  Mit  Angaben  aber,  wie  sie  S  t  e  a  d  und  Evans 
machen,  ist  in  Deutschland  nichts  anzufangen.  —  K.  Strobawa  (das. 
S.  1242)  legt  das  Hauptgewicht  auf  die  Gegenwart  von  Oxyden;  je  mehr 
es  gelingt,  einen  Ueberschuss  von  Oxyden  zu  vermeiden,  desto  früher 
tritt  ein  normales  Verhalten  des  Metalles  ein.  Der  Einfluss  der  Oxyde 
wird  sich  um  so  mehr  bemerkbar  machen,  je  mehr  Kupfer  das  Bad  ent- 
hält Schwefel  und  Phosphor,  ebenso  die  Oxyde,  lassen  sich  durch 
eine  geeignete  Schmelzführung  ausscheiden,  der  Kupfergehalt  jedoch 
nicht  Bei  steigendem  Knpfergehalt  empfiehlt  es  sich,  die  peinlichste 
Sorgfalt  auf  die  Entfernung  des  Sauerstoffes  aus  dem  Bade  zu  ver- 
wenden. Wir  sind  noch  nicht  in  der  Lage ,  in  unserem  Eisenhütten- 
laboratorium die  Oxyde  eines  Materials  auf  rasche  und  billige  Weise 
zu  bestimmen.  Ist  der  Weg  hierzu  erst  einmal  gefunden ,  so  wird  es 
auch  nicht  schwer  sein,  genau  die  zulässige  Grenze  des  Kupfergehaltes 
festzusetzen. 

Der  Einfluss  des  Zinngehaltes  auf  Eisen  und  Stahl 
wird  besprochen.  Nach  A.  Zugger  (Stahleisen  1901,  400)  wirkt  ein 
Zinngehalt  bis  etwa  0,5  Proc.  auf  die  Walzbarkeit,  Festigkeit  und  Dehnung 
nicht  besonders  ungünstig  ein  und  beeinflusst  vielleicht  nur  die  Schweiss- 
barkeit  —  Nach  Th.  Goldschmidt  (das.  S.  472)  wird  bei  einem  nur 
einigermaassen  achtsam  geleiteten  Entzinnungsbetriebe  ein  Material  mit 
noch  bis  0,6  Proc.  Zinn  kaum  vorkommen;  ferner  werden  entzinnte 
Blechabf&lle  niemals  allein  eingeschmolzen,  sondern  stets  als  Zuschlag 
zu  anderem  Schrott  in  Hübe  von  10  bis  20  Proc.,  so  dass  es  sich  in  dem 
gewonnenen  Eisen  selbst  bei  Verwendung  so  mangelhaft  entzinnter  Blech- 
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abfölle  schliesslich  nur  um  einen  Zinngehalt  von  höchstens  etwa  0,1  Proa 
handeln  kann. 

Das  Schmelzen  von  Mangan-Eisen-Nickellegirungen 
bespricht  H.  Wedding  (Verh.  Gewerbfl.  1901,  417).  Die  Hagneeit- 
tiegel  lieferten  Später  in  Coblenz  und  das  Hagnesitwerk  zu  Veitsch, 
welche  anerkannter  Maassen  die  meisten  und  besten  Magnesitwaaren  für 
das  Eisenhüttenwesen  für  die  ganze  Erde  liefern.  Um  sicher  zu  gehen, 
wurden  einerseits  ganz  aus  gebranntem  Magnesit  hergestellte,  anderer- 
seits mit  Magnesia  gefQtterte  Tiegel,  endlich  Magnesiamasse  zum  Aus- 
füttern der  Tiegel  an  Ort  und  Stelle  bestellt.  —  Die  Tiegel  aus  Magnesit 
allein  bewährten  sich  nicht;  sie  waren  anscheinend  sehr  fest  und  klangen 
beim  Anschlagen,  hatten  auch  den  Versandt  gut  ausgehalten,  aber  sie  zer- 
brachen beim  Ausheben  aus  dem  Ofen,  nachdem  sie  weissglühend  ge- 
macht waren,  auch  wenn  sie  noch  so  vorsichtig  angefasst  wurden,  ja, 
wenn  sie  auch  heil  aus  dem  Ofen  kamen,  so  zerfielen  sie  beim  Erkalten 
in  Stücka  Man  musste  von  ihrer  Verwendung  daber  ganz  absehen. 
Sowohl  Graphit-  als  Scharmottetiegel  mit  Magnesitfutter  von  den  Magnesit- 
werken in  Veitsch  bewährten  sich  ebenfalls  nicht  Das  Futter  war 
schon  zum  Theil  während  der  Verfrachtung  zerbrochen,  obwohl  die 
Tiegel  sorgfältig  in  Holzwolle  und  hölzernen  Kisten  verpackt  waren. 
Bei  den  ganz  erbalten  angekommenen  Tiegeln  zersprang  und  zerbrach 
das  Futter  der  Tiegel  auch  schon  beim  Anwärmen,  so  dass  keiner  der 
Tiegel  zu  einer  Schmelzung  benutzt  werden  konnte.  Bei  Versuchen  mit 
leeren  Tiegeln  zeigte  sich  übrigens  das  Futter  etwas  haltbarer,  wenn  die 
Tiegelmasse  aus  Graphit,  als  wenn  sie  aus  Scharmotte  bestand.  Man 
ersah  aus  diesen  Beobachtungen,  dass  sich  weder  Magneeittiegel  noch 
mit  Magnesitfutter  versehene  Tiegel  für  die  Versendung  eignen.  Es 
wurde  daher  zur  Ausfütterung  von  Tiegeln  an  Ort  und  Stelle  geschritten. 
Hierzu  waren  zweckmässige  Vorschriften  von  den  Veitscher  Magnesit- 
werken gegeben  worden.  Nach  einigen  Vorversuohen  mit  selbstgefütterten 
Scharmotte-  und  Graphittiegeln  wählte  man  lediglich  letztere;  denn  die 
Ausdehnungscoefficienten  in  der  Wärme  zwischen  Thon  und  Magnesit 
sind  offenbar  viel  verschiedener,  als  die  zwischen  Graphit  und  Magnesit 
Die  Graphittiegel  wurden  zuvörderst  auf  140^  erwärmt,  dann  dünn  mit 
heissem  Theer  ausgestrichen  und  darauf  noch  warm  mit  dem  Futter  ver- 
sehen.    Dieses  bestand  aus : 

82  Proc.  Magnesitmehl  (gebrannt), 
9     „     Wasser, 

4     „     Wasserglaslösung  von  syrupartigcr  Beschaffenheit, 
i)     ,,     gepulvertem  Chlorammonium. 

Der  Salmiak  wurde  trocken  mit  dem  Magnesitmehl,  das  Wasserglas 
dagegen  mit  dem  Wasser  gemischt.  Dann  wurde  die  erste  mit  der 
zweiten  Mischung  angerührt  und  nach  guter  Durchknetung  sogleich  zu 
einem  starken  Futter  verschmiert  Das  Futter  wurde  durch  einen  Mönch 
von  hartem  Holze  kräftig  angedrückt  und  geglättet.  Der  ausgestrichene 
Tiegel  wurde  langsam  auf  30  bis  40<^  angewärmt  und  4  bis  6  Stunden 
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lang  auf  dieser  Temperatur  gehalten,  dann  zur  schwachen  Bothglut  er- 
hitzt, mit  einem  oben  und  unten  offenen  kegelförmigen  Aufsatz  versehen, 
mit  dem  Metall  gefüllt,  in  den  Ofen  gesetzt  und  mit  einem  Deckel  be- 
deckt Das  Futter  hielt  sich  dabei  sehr  gut  von  unten  bis  zu  der  Ober- 
fläche des  geschmolzenen  Metalls.  Von  dort  nach  demßande  des  Tiegels 
zu  brach  es  aber  der  Kegel  nach  noch  beim  Ausgiessen  mehr  oder  minder 
aus.  Der  untere  Theil  des  Futters  zersprang  übrigens  ebenfalls  gewöhn- 
lich beim  Erkalten  des  Tiegels,  so  dass  ein  solcher  Tiegel  immer  nur  ein 
einziges  Mal  benutzt  werden  konnte.  Das  Schmelz  verfahren  war  im 
Wesentlichen  wie  bei  der  früheren  Herstellung  von  Legirungen;  bei 
einigen  Schmelzungen  wurde  das  Nickel  besonders  geschmolzen,  bei  den 
Legirungen  mit  0,  3  und  8  Nickel  dagegen  sogleich  dem  Eisen  zugesetzt. 
Das  Mangan  wurde  im  ersten  Falle  nur  dem  geschmolzenen  Nickel,  im 
zweiten  sowie  bei  den  nickelfreien  Legirungen  der  ganzen  geschmolzenen 
Legirung  zugesetzt  und  zwar  jedesmal  in  ein  ganz  dünnes  Eisenblech 
emgehüllt.  —  Die  besonders  geschmolzene  Nickelmanganlegirung  wurde 
dann  der  geschmolzenen  Haupteisenmasse  zugefügt.  Das  Nickelmangan 
wurde  in  kleinen  Qraphittiegeln,  welche  mit  starkem  Magnesitfutter  ver- 
sehen waren,  für  sich  geschmolzen  und  blieb  bis  zum  Zusätze  zum  Eisen 
vollkommen  dünnflüssig,  obwohl  der  kleine  Tiegel  etwa  20  Schritt  weit 
getragen  werden  musste,  bevor  sein  Inhalt  in  den  grossen  Tiegel  ein- 
gegossen werden  konnte.  Als  Beispiel  wird  der  Verlauf  zweier  Oüsse 
beschrieben :  1.  Einsatz  19,9  k  Eisen,  0,1  k  Mangan.  Beabsichtigt  war 
ein  Product  mit  0  Proc.  Nickel,  0  Proc.  Kohlenstoff,  0,5  Proc.  Mangan. 
Der  mit  Magnesit  ausgefütterte,  wie  vorher  angegeben  angewärmte  mit 
Aufsatz  versehene  Tiegel,  wurde  in  den  vorher  stark  rothglühend  ge- 
machten Ofen  eingesetzt,  nachdem  unten  auf  dem  auf  dem  Roste  un- 
mittelbar aufliegenden  Käse  eine  dünne  Schicht  Holzkohle  ausgebreitet 
war.  Dann  wurde  der  Deckel  aufgelegt  und  der  Ofen  rings  um  den 
Tiegel  und  bis  zum  Rande  ganz  mit  Koks  gefüllt.  Die  Koksfüllung  des 
Ofens  musste  während  der  Schmelzung  einmal  wiederholt  werden.  Nach 
vollendeter  Schmelzung,  welche  2  Stunden  42  Minuten  dauerte  und 
durch  Fühlung  mittels  eines  Eisenstabes  festgestellt  worden  war,  wurde 
das  Mangan  in  nussgrossen  Stücken,  welche  in  ein  dünnes  Eisenblech 
gehüllt  und  mit  diesem  stark  angewärmt  waren ,  zugesetzt  und  sofort 
eine  dQnne  Decke  von  Magnesiamasse  auf  die  Schmelze  gegeben,  welche 
den  Luftzutritt  absperrte.  Inzwischen  war  die  Qiessform  gut  angewärmt 
und  mit  trockenem  Thonmehl  ausgerieben,  um  jede  Feuchtigkeit  fort- 
zunehmen. Sie  wurde  fast  senkrecht  aufgestellt ;  der  Tiegel  wurde  aus- 
gehoben und  auf  die  Oberfläche  des  Metalls  etwas  Kochsalz  gestreut,  der 
Regel  nach  ungefähr  15  g,  um  die  Schlacke  zu  verflüssigen.  Die  Schlacke 
liess  sich  dann  auch  leicht  mit  einem  flachen  Eisenlöffelchen  aus  dem 
Tiegel  entfernen  und  der  Guss  erfolgte  ohne  Anstand  dünnflüssig.  Der 
Rest  der  Schlacke  wurde  mit  einem  Holze  zurückgehalten ;  das  Metall 
wurde  so  lange  nachgegossen,  als  es  der  Lunker  noch  aufnahm,  der  Rest 
des  Metalls  in  eine  Schalenform  entleert.  —  2.  Einsatz :  3,2  k  Nickel, 
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14,308  k  Eisen,  1,492  k  Stahl,  1  k  Mangan.  Beabsichtigt  war  ein 
Produet  mit  16  Proc.  Nickel,  0,25  Proc.  Kohlenstoff,  5  Proc.  Mangan. 
Die  Schmelzung  geschah  in  2  Tiegeln.  Nickel  und  Mangan  wurden  in 
einem  kleinen  Tiegel  in  einem  kleineren  Ofen  ohneünterwind,  aber  auch 
bei  Koks  geschmolzen  in  einem  mit  Magnesit  gefütterten  oder  in  einem 
ungefütterten  Graphittiegel.  Diese  doppelte  Schmelzung  hat  den  Zweck, 
später  durch  die  Analyse  festzustellen,  einen  wie  grossen  Einfluss  auf 
den  Siliciumgehalt  und  ebenso  auf  den  Kohlenstoff-  und  Mangangehalt 
die  Tiegelmasse  in  diesem  Falle  hatte.  Um  indessen  sicher  zu  gehen, 
wurden  alle  weiteren  Schmelzungen  der  gleichen  Art  stets  in  gefütterten 
Tiegeln  ausgeführt.  Eisen  und  Stahl  wurden  gemischt  in  dem  grossen 
Tiegel,  Nickel  für  sich  in  dem  kleinen  Tiegel  ungefähr  zu  gleicher  Zeit 
eingesetzt.  Am  Schlüsse  der  Schmelzung  des  Eisens,  zu  welcher  Zeit 
das  Nickel  ebenfalls  vollkommen  flüssig  war,  wurde  das  Mangan  wiederum 
in  einer  Blechhülse  in  das  Nickelbad  gebracht,  die  Schmelze  mit  ein 
wenig  Magnesiapulver  bestreut ,  sodann  die  Nickelmanganlegirung  aus 
dem  kleinen  Tiegel  in  den  grossen,  der  inzwischen  aus  dem  Ofen  aus- 
gehoben war,  ausgegossen,  was  ohne  Anstand  von  statten  ging.  Im 
Uebrigen  wurde  dann  in  Bezug  auf  den  Kochsalzzusatz  u.  s.  w.  ganz  nach 
der  vorher  angegebenen  Weise  verfahren.  Das  Zugiessen  ging  stets 
glatt  von  statten,  und  die  Beförderung  des  kleinen  Tiegels  nahm  so  wenig 
Zeit  in  Anspruch,  dass  eine  nennenswerthe  Abkühlung  nicht  eintrat 

Eisen  und  Wasserstoff.  Nach  E.  Heyn  (Stahleisen  1901, 
913)  wird  die  in  Folge  Abschreckens  von  in  wasserstoffhaltiger  Atmosphäre 
erhitztem  Flusseisen  erzeugte  Sprödigkeit  durch  längeres  Liegen  der  ab- 
geschreckten Probe  an  der  Luft  bei  Zimmerwärme  vermindert. 

DasOefüge  des  Eisens  bespricht  Jüptner  v.  Jonstorff 
(Verh.  Gewerbfl.  Sitzber.  1901,  194).  —  Heyn  widerspricht. 

Kupfer. 

Kupfervorkommen  zu  Aspeich  in  Südfrankreich  (Berghzg. 
1901,434).  —  Die  Kupfergewinnung  zu  Ashio  in  Japan  be- 
schreibt B.  Bahlsen  (Berghzg.  1901,  273). 

Behandlung  kupferhaltiger  Schwefelkiese.  Nach 
A.  W.  Chase  (D.  R.  P.  Nr.  120277)  werden  die  Kiese  in  der  gewöhn- 
lichen Weise  geröstet  oder  auf  Schwefel  bez.  Schwefelsäure  verarbeitet. 
Die  Rückstände  des  Röstprocesses  werden  zerkleinert  und  mit  einer  ge- 
ringen Menge  fein  vertheilten  kohlen  baltigen  Materials  vermischt  und 
von  Neuem  geröstet.  Hierauf  erfolgt  ein  nochmaliger  Röstprocess  unter 
Zusatz  von  Kochsalz.  Der  Kohlenzusatz  bei  dem  zweiten  Röstprocess 
hat  erfahrungsgemäss  u.  a.  den  grossen  Vortheil,  dass  der  Salzzusatz  in 
dem  dritten  Röstprocess  auf  ein  Minimum  beschränkt  ist.  Man  kann 
zur  Durchführung  vorliegenden  Verfahrens  entweder  die  Schwefelkiese 
verwenden  oder  aber  die  Abbrände  derselben.  Die  letzteren  werden  in 
jedem  Fall  fein  zermahlen  und  mit  einem  Procensatz  Kohlenstaub,  Koks 
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oder  anderen  koblenhaltigen  Materials  vermischt.  Vortheilhaft  empfiehlt 
sich  die  Verwendung  von  Eoksstaub,  und  sein  Procentsatz  wird  auf  die 
Reduction  des  Schwefels  berechnet,  so  dass  dieser  so  weit  reducirt  wird, 
dass  der  verbleibende  Rest  etwas  grösser  ist,  als  das  in  dem  Erze  oder 
dem  Abbrand  vorhandene  Kupfer.  Dieser  Procentsatz  schwankt  natür- 
lich mit  dem  Procentsatz  des  Schwefels  des  Erzes  oder  Abbrandes  und 
der  Gegenwart  oder  Nichtgegenwart  von  Alkalien  oder  alkalischen  Erden. 
Da  jedoch  sehr  viel  Schwefel  in  der  Form  von  Schwefel,  schwefliger 
Säure  oder  Schwefelsäure  im  Röstprocess  ausgetrieben  wird,  so  wird  der 
nothwendige  Kohlenzusatz  in  den  meisten  Fällen  ganz  bedeutend  geringer 
sein,  als  wie  der  Schwefelgehalt;  er  wird  in  den  praktischen  Fällen, 
wenn  es  sich  um  gewöhnlichen  Abbrand  handelt,  etwa  3  Proc.  betragen. 
Dieses  Gemisch  wird  nun  in  einem  besonderen  Ofen  geröstet,  in  welchem 
das  Gemisch  eine  ununterbrochene  und  regelmässige  Umdrehung  erhält, 
80  dase  immer  frische  Flächen  der  Beschickung  von  Neuem  der  erhitzten 
Luft  oder  der  in  Rothglut  befindlichen  Ofenwandung  ausgesetzt  werden. 
Die  Temperatur  ist  etwa  die  einer  vollen  oder  etwa  sehr  vollen  Rothglut, 
und  die  Zeit,  welche  zum  Durchgang  des  Erzes  oder  des  Abbrandes  be- 
nöthigt  wird,  richtet  sich  nach  dem  gewünschten  Funkte  für  die  Reduction 
des  Schwefels.  Da  der  Procentsatz  der  verwendeten  Kohlen,  die  Hitze 
im  Ofen  und  die  Zeit  des  Röstens  vollständig  geregelt  werden  können, 
so  kann  auch  die  ganze  Röstung  genau  in  gewünschter  Weise  geregelt 
werden.  —  Die  Rückstände  des  Röstprocesses  befinden  sich  im  All- 
gemeinen im  hinreichend  fein  vertheilten  Zustande  und  ohne  Klumpen- 
bildung. Im  entgegengesetzten  Falle  wird  eine  nochmalige  Zermahlung 
nothwendig  sein,  worauf  in  beiden  Fällen  eine  Zugabe  von  gewöhnlichem 
Salz  stattfindet.  Die  Menge  des  Salzes  ist  etwa  l^/,-  bis  2mal  so  gross, 
als  die  Menge  des  noch  vorhandenen  Schwefels;  hierauf  wird  das  Ge- 
misch von  Neuem  durch  den  Ofen  geschickt  Jetzt  wird  die  Temperatur 
ungefähr  in  dunkler  Rothglut  gehalten  und  die  Zeit,  in  welcher  das  Gut 
den  Ofen  durchläuft,  wird  so  geregelt,  dass  das  Kupfer  vollständig  in 
Chlorid  umgewandelt  wird.  Der  aus  diesem  Verfahren  verbleibende 
Rückstand  wird  nun,  wie  in  dem  bekannten  Henderson-Process,  aus- 
gewaschen und  das  Kupfer,  sowie  etwa  vorhandenes  Silber  und  Gold, 
durch  die  gebräuchlichen  Arbeitsweisen  gewonnen. 

Zur  Abscheidung  und  Trennung  von  Metallen  zu- 
sammengesetzter Schwefelerze  lässt  L.  M.  Bullier  (D. R.P.Nr.  120969) 
auf  dieselben  in  flüssigem  Zustande  Calciumcarbid  einwirken.  Man  bringt 
z.  B.  in  einen  Schmelztiegel  o.  dgl.  eine  Mischung  von  63,5k  Kupfer- 
kies und  72  k  körniges,  SOproc.  Calciumcarbid,  fügt  ein  Schmelzmittel 
hinzu  und  erhitzt  während  einer  Stunde  zur  hellen  Rothglut.  Nach  Ver- 
lauf dieser  Zeit  lässt  man  das  gebildete  Metall  in  Formen  abfliessen  und 
erhält  so  einen  Rohguss,  der  aus  zwei  sehr  genau  abgetrennten  Schichten, 
einer  unteren  aus  Kupfer  und  einer  oberen  aus  Eisen,  besteht.  That- 
sächlich  wird  aber  das  so  behandelte  Erz  einerseits  in  carburirtes  Eisen 
und  andererseits  in  metallisches  Kupfer  zerlegt.     Da  sich  das  Kupfer 
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sieht  mit  Kohlenstoff  verbindet,  so  kann  eine  leichte  Trennung  der  in 
Freiheit  gesetzten  Metalle  stattfinden,  weil  die  Schmelzpunkte  beider 
Stoffe  und  folglich  die  Temperaturen,  bei  welchen  sie  fest  werden,  sehr 
verschieden  sind. 

Gewinnung  von  Metallen  aus  Schwefelerzen  oder 
Hüttenproducten.  Nach  Siemens  &  Hai  ske(D.R.  P.Nr.  121 324) 
hat  man  bisher  die  reducirende  Kraft  des  Calci  umcarbids  zu  der 
Reinigung  von  Metallen  von  Metalloxyden  in  der  Weise  benutzt ,  dass 
man  entweder  Calciumcarbid  allein  oder  unter  Beimengung  von  ge- 
branntem Kalk  dem  geschmolzenen  Metalle  beifügte.  Die  Reactionen^ 
um  die  es  sich  hierbei  handelt,  gehen  nach  verschiedenen  Gleichungen 
vor  sich,  als  deren  einfachste  Typen  die  beiden  folgenden  angesehen 
werden  können,  worin  R  das  Metall  des  Metalloxyds  bedeutet. 

1.  CaCj  +  2R0  —  2C0  +  Ca  +  2R. 

2.  CaCj  4-  3R0  —  2C0  +  CaO  +  3R. 

Wird  noch  Kalk  beigemengt  und  die  Menge  Calciumcarbid  entsprechend 
vermehrt,  so  bleibt  die  Reaction  qualitativ  dieselbe.  Ferner  ist  von 
Warren  angegeben,  dass  man  die  Chloride  und  die  anderen  Haloid- 
Verbindungen  der  Erdmetalle  mit  Calciumcarbid  reduciren  kann.  Diese 
beiden  Reactionen  sind  im  Allgemeinen  nicht  sehr  kräftig,  weil  nur  ein 
Theil  der  Reactionsf&higkeit  des  Calciumcarbids  in  Anspruch  genommen 
wird.  Viel  kräftiger  wird  die  Reaction,  wenn  man  zu  einem  Oxyd  ein 
Chlorür  oder  Chlorid  beifügt  und  das  Calciumcarbid  gleichzeitig  auf  ein 
Oxyd  und  eine  Chlorverbindung  wirken  lässt.  Es  gibt  ein  bestimmtes 
Verhältniss  zwischen  Oxyd  und  Chlorverbindung,  bei  welchem  die 
Reaction  am  günstigsten  verläuft.  Alsdann  wirkt  nicht  nur  die  Verwandt- 
schaft der  Kohle  zum  Sauerstoff  des  Oxyds,  sondern  auch  diejenige  des 
Calciums  zum  Chlor  des  Chlormetalls.  Reactionen  dieser  Art  gehen  zum 
Theil  mit  grosser  Leichtigkeit  vor  sich  und  gestatten  deren  Anwendung 
nicht  nur  auf  die  Reinigung  geschmolzener  Metalle,  sondern  auch  auf  die 
Gewinnung  von  Metallen  aus  den  Erzen  und  Hüttenproducten  und  Her- 
stellung von  MetalUegirungen  aus  Metall  Verbindungen.  Um  diese  Reaction 
auf  verschiedene  Zwecke  anwenden  zu  können,  muss  dieselbe  je  nach 
den  Umständen  abgeändert  werden.  —  Zunächst  kann  man  mittels  der- 
selben durch  verschiedene  Bemessung  der  Chlorverbindung  entweder 
eine  Legirung  aus  dem  Metall  (M)  der  Chlorverbindung  und  demjenigen 
(R)  des  Oxyds  oder  aber  nur  das  erstere  Metall  M  erhalten.  —  Für  den 
ersteren  Fall  gilt  z.  B.  die  Formel : 

3.  MClj  +  2R0  4-  CaCj  =  M  +  2R  +  CaClj,  -j-  2C0 
und  für  den  letzteren 

4.  3MClj  +  2R0  +  CaCa  —  3M  -j-  2RCI2  +  OaClj  -f-  2C0. 
Im  ersteren  Fall  erhält  man  die  Legirung  M  -f-  R,  im  letzteren  nur 
das  Metall  M,  während  das  Metall  R  als  Chlorverbindung  in  die  Schlacke 
getrieben  wird ;  wählt  man  die  beiden  Metalle  gleich,  M  •«  R,  so  erhält 
man  auch  im  ersteren  Falle  nur  das  Metall  M.  —  Ferner  kommt  es  vor, 
dass  nicht  das  gewünschte  Metalloxyd,  wohl  aber  das  Sulfat  des  be- 
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treffenden  Metalles  verwendet  werden  kann.  Es  ist  ohne  Weiteres  klar, 
dass  das  Oxyd  im  Allgemeinen  durch  das  Sulfat  ersetzt  werden  kann,  da 
es  sich  um  Abgabe  von  Sauerstoff  an  die  Kohle  des  Carbids  handelt. 
Hierbei  empfiehlt  es  sich,  neben  dem  Carbid  gebrannten  Kalk  zuzu- 
setzen, so  dass  sich  im  Wesentlichen  die  Reaction  nach  der  folgenden 
Formel  vollzieht : 

5.MCJ,  +  2RS04+2CaO+CaC,  — M4-2R+CaClj  +  2CaS04-}-2CO 
und  die  Sohwefelsfture  an  den  Kalk  gebunden  wird.  Nebensfichliche  Ab- 
weichungen von  dieser  Formel  können  eintreten,  z.  B.  durch  Bildung  von 
Oxyden  und  Sulfiden.  Man  kann  auch  den  Umstand  benutzen,  dass 
Metallsulfate  sich  meist  durch  Kohlenpulver  in  der  Wärme  zersetzen ; 
dann  mischt  man  ausser  dem  Carbid  Kohlenpulver  bei  oder  reducirt  das 
Sulfat  in  einem  besonderen  Verfahren.  —  Dass  statt  der  Sulfate  auch 
Carbonate  angewendet  werden  können,  mit  oder  ohne  Zusatz  einer  Base^ 
ist  selbstverständlich.  —  Endlich  muss  bei  der  Anwendung  der  Reaction 
für  die  Körper  M  und  R  unterschieden  werden  zwischen  den  Metallen 
im  gewöhnlichen  Sinne  und  zwischen  den  Metallen  der  alkalischen  Erden 
und  Alkalien.  Die  Reaction  ist  im  Allgemeinen  die  stärkste  und  braucht 
die  geringste  Erwärmung  bei  eigentlichen  Metallen,  ist  schwächer  bei 
alkalischen  Erden  und  am  schwächsten  bei  Alkalien.  Trotzdem  kann 
man  sich  der  letzteren  Körper  in  einzelnen  Fällen  bedienen.  —  Bei 
Alkalien  geht  die  Reaction  allerdings  nur  in  einigen  Fällen  so  vor  sich, 
dass  das  Alkalimetall  sich  mit  dem  anderen  Metall  legirt ;  in  den  meisten 
Fällen  bilden  sich  andere  Verbindungen;  bei  Chloralkalien  geht  das 
Chlor  an  das  Calcium  und  das  Alkalimetall  bildet  in  Verbindung  mit  dem 
Sauerstoff  der  Luft  Alkali  oder  mit  den  frei  werdenden  Säuren  und  dem 
Luftsauerstoff  Alkalisalze.  —  Ehne  Anwendung  besteht  in  der  Gewinnung 
von  Metallen  aus  gerösteten  Schwefelerzen  oder  Hüttenproducten. 
Man  kann  hierbei  zwei  Verfahren  verfolgen,  welche  der  Kürze  wegen 
das  trockene  und  das  nasse  genannt  werden.  —  Das  trockene  Ver- 
fahren besteht  darin,  dass  man  das  Schwefel  enthaltende  Erz  oder  HQtten- 
product  zuerst  oxydirend,  dann  theilweise  chlorirend  röstet,  durch  Zu- 
gabe von  Carbid  der  Carbidreaction  herbeiführt  und  die  Metalle  in 
flüssigem  Zustande  gewinnt  und  endlich  die  Metalle  in  geeigneter  Weise 
von  einander  trennt  und  raffinirt.  Hierbei  wird  bei  der  Carbidreaction, 
sei  es  durch  die  eigene  Wärmeentwickelung  dieser  Reaction,  sei  es  durch 
Zuführung  von  Wärme,  die  Temperatur  auf  eine  solche  Höhe  gebracht, 
dass  im  Wesentlichen  die  Gangart  und  das  bei  der  Carbidreaction  sich 
bildende  Chlorcalcium  schmelzen  und  als  Schlacke  abgezogen  werden 
können.  Ferner  lassen  sich  hierbei  die  beiden  Röstungen  und  die  Carbid- 
reaction, auch  die  Raffinirung,  wenn  dieselbe  auf  hüttenmännischem  Wege 
erfolgt,  in  einem  einzigen  fortlaufenden  Verfahren  vereinigen,  während 
dessen  sich  das  Erz  nicht  abkühlt.  Das  Erz  wird  alsdann  aus  dem  Raum 
der  oxydirenden  Röstung  in  warmem  Zustande  in  denjenigen  der  chlo- 
rirenden  Röstung,  z.  B.  durch  Fortschaufelung  gebracht  und  von  da  in 
den  Raum  der  Carbidreaction ,  aus  welchem  Schlacke  und  Metalle  ab- 
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flieesen;  die  letzteren  unter  Umständen  in  den  Raffinirofen.     Bei  der 
Construction  eines  solchen  Ofens  kann  man  sich  auch  des  Regenerativ- 
systems bedienen.  Da  man  es  namentlich  mit  zwei  Wärmeentwickelungen, 
derjenigen  der  oxydirenden  Röstung  und  der  Garbidreaction  und  ausser- 
dem mit  künstlicher  Wärmeentwickelung  durch  Verbrennung  von  Brenn- 
material zu  thun  hat,  kann  man  durch  Anwendung  des  Regenerati v- 
princips  die  Temperaturen  so  regeln,  dass  jede  der  drei  Operationen  die 
richtige  Temperatur  erhält  und  nach  aussen  möglichst  wenig  Wärme  ab- 
gegeben wird.  —  Bei  dieser  Anordnung  kann  auch  für  einzelne  Metalle 
durch  geeignete  Temperaturwahl  dafür  gesorgt  werden,  dass  während 
oder  nach  der  Ghlorirung  ein  Theil  des  Chlors  abgetrieben  und  z.  B.  ein 
Chlorid  zu  Chlorür  verwendet  wird ;  hierdurch  wird  der  Verbraudi  an 
Carbid  verringert.   Die  oxydirende  Röstung  braucht  hierbei  nicht  so  weit 
getrieben  zu  werden,  dass  zuletzt  nur  Oxyde  vorhanden  sind,  sondera 
das  geröstete  Erz  darf  auch  Sulfate  enthalten,  allerdings  in  nicht  zu 
grosser  Menge  (Gleichung  5).     Ergibt  die  Röstung  zu  wenig  Oxyde  oder 
zu  wenig  Chlorid,  so  wird  vor  der  Carbidreaction  im  ersten  Fall  Kalk, 
im  zweiten  Fall  Kochsalz  zugefügt.  —  Das  nasse  Verfahren  besteht 
darin,  dass  durch  zweckmässige  Leitung  der  Röstung  möglichst  wenig 
Oxyde  und  nur  Sulfate  und  Chloride  gebildet,  durch  Wasser  ausgelaugt, 
zur  Trockne  eingedampft  und  der  Carbidreaction  unterworfen  werden ; 
vor  oder  während  der  letzteren  sind  dann  die  geeigneten  Zuschläge  zu- 
zugeben, welche  die  Sulfate  zersetzen.     Von  dem  Krystallwasser  wird 
derjenige  Theil,  welcher  bei  dem  Eindampfen  sich  nicht  entfernt,  durch 
Erhitzen  vor  oder  während  der  Carbidreaction  abgetrieben;   auch  ein 
Theil  des  Chlors  lässt  sich  auf  diese  Weise  entfernen.     Bei  diesem  Ver- 
fahren wird  also  das  Metall  bereits  nach  dem  Rösten  von  der  Gangart 
getrennt;   dasselbe   eignet   sich  daher  namentlich  für  arme  Erze  und 
solche,  bei  welchen  die  Carbidreaction  bedeutende  Erwärmung  verlangt 
und  es  daher  von  Vortheil  ist,  die  Gangart  vor  der  Carbidreaction  zu 
entfernen.  —  Bei  pyritischen  Kupfererzen  empfiehlt  sich  meist 
das  trockene  Verfahren ;  die  Carbidreaction  ist  nämlich  auch  bei  kupfer- 
armen Erzen  ohne  Entfernung  der  Gangart  meist  noch  so  stark,  dass  von 
künstlicher  Erwärmung  abgesehen  werden  kann.     Wenn  das  Erz  viel 
Eisen  enthält,  so  kann  man  das  Erz  zunächst  nach  dem  gewöhnlichen 
Verfahren  in  einen  Kupferstein  von  geringem  Eisengehalt  verwandeln 
und  diesen  alsdann  rösten  und  mit  Carbid  behandeln.     Wenn  sich  bei 
der  Carbidreaction  neben  dem  Kupfer  auch  Eisen  bildet,  so  werden  diese 
beiden  Metalle,  wie  bekannt,  in  geschmolzenem  Zustand  durch  den  unter- 
schied der  specifischen  Gewichte  in  gewissem  Grade  getrennt.  —  Bei 
Blei-Zinkerzen  wird  eine  Röstung  vorausgesetzt,  mittels  deren  Blei- 
oxyd und  Zinkoxyd  gebildet,  aus  dem  Erz  ausgetrieben  und  aufgefangen 
werden.   Alsdann  wird  die  durch  die  Natur  der  Carbidreaction  bestimmte 
Menge  Kochsalz  zugefügt  und  erwärmt,  wobei  sich  zuerst  das  Blei,  nach- 
her das  Zink  chlorirt;    dann  wird  Carbid  zugegeben  und  die  Carbid- 
reaction eingeleitet,  welche  ein  Gemisch  von  Blei  und  Zink  liefert.     Die 
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Herstellung  der  Einzelmetalle  aus  diesem  Gemische  ist  Sache  eines  be- 
sonderen Verfahrens.  —  Wenn  es  zweckmässig  scheint,  kann  man  das 
Blei  von  vornherein  abtrennen,  indem  man  durch  entsprechende  Be- 
messung der  Kochsalzmenge  nur  das  Blei  und  von  diesem  nur  so  viel 
chlorirt,  dass  nur  das  Bleichlorid  und  das  Bleioxyd  mit  der  entsprechen- 
den Menge  Garbid  die  Carbidreaction  ausführen  und  nur  Blei  erhalten 
wird.  Das  Zinkoxyd  wird  alsdann  weder  von  der  Chlorirung  noch  der 
Carbidreaction  betroffen,  weil  beide  Vorgänge  sich  bei  Blei  viel  leichter 
vollziehen  als  bei  Zink.  —  Bei  Schwefel-Nickel-Eisenerzen 
wird  eine  ganz  ähnliche  Behandlung  angewendet  wie  bei  Kupfererzen, 
und  zwar  kann  man  bei  diesen  Erzen  je  nach  Umständen  das  trockene 
oder  das  nasse  Verfahren  benutzen  und  bei  dem  ersteren  vom  gerOsteten 
Erze  oder  vom  Stein  ausgehen.  —  Rohmetalle,  welche  durch  Oxyde  ver- 
unreinigt sind,  lassen  sich  mittels  dieser  Beaction  reinigen.  Als 
Ohlonnetall  wählt  man  eine  Chlorverbindung  des  zu  reinigenden  Metalls. 
Das  Chlormetall  und  das  Carbid  können  gepulvert  und  in  das  flüssige 
Metall  eingeführt  werden.  —  Ein  Beispiel  einer  Legirung,  welche  nach 
Gleichung  1  gewonnen  wird,  bietet  die  Aluminiumbronze.  Ge- 
wöhnlich wird  dieselbe  durch  Zugabe  von  Aluminium  zu  geschmolzenem 
Kupfer  hergestellt,  also  aus  den  betreffenden  Metallen ;  bei  der  hier  be- 
schriebenen Beaction  aus  Metallverbindungen,  z.  B.  Thonerde  und  Kupfer- 
chlorür  oder  Aluminiumchlorid  und  Kupferoxyd  durch  Zugabe  von  Cal- 
ciumcarbid  und  unter  massiger  Erwärmung  z.  B.  nach  der  Formel : 
6.  6CuCl  +  2A)203  +  SCaCj  =-  6Cu  +  4A1  +  3CaClj  +  6C0. 

In  ähnlicher  Weise  lässt  sich  femer  z.  B.  eine  Legirung  von  Blei 
und  Natrium  herstellen  aus  einem  Gemenge  von  Bleioxyd,  Kochsalz  und 
Carbid  oder  von  Bleichlorid,  Soda  und  Carbid. 

Gewinnung  von  Kupfer  aus  seinen  Erzen  durch  Behandlung 
derselben  mit  freier  Säure  in  Gegenwart  von  Oxydationsmitteln.  Die 
Illinois  Reduction  Comp.  (D.R.P.  Nr.  120  027)  will  jedes  Rösten 
der  Erze,  gleichviel  in  welcher  Form  sie  das  Kupfer  enthalten,  entbehrlich 
machen,  während  bei  bisher  bekannten  Verfahren  der  Röstprocess  nur  in 
dem  Falle  vermieden  werden  konnte,  dass  das  Kupfer  in  der  Form  von 
Kupferoxyd  in  den  Erzen  enthalten  war.  Dieser  Zweck  wird  dadurch 
erreicht,  dass  man  während  der  Behandlung  der  Erze  mit  Schwefelsäure 
in  Gegenwart  von  Braunstein  in  den  Digerirbehälter  einen  Strom  von 
heisser  Luft  u.  ü.  unter  Druck  einführt,  wodurch  die  Metallverbindungen, 
sowohl  diejenigen  des  Silbers,  als  auch  namentlich  die  des  Kupfers,  in 
Sulfate  übergeführt  werden.  Die  Umwandlung  der  Kupferverbindungen 
in  Sulfate  ist  für  die  weitere  Durchführung  des  Processes  insofern  vor- 
theilhaft,  als  die  Fällung  des  Kupfers  durch  Elektrolyse  erfolgen  kann, 
die  bei  Chloriden  kaum  anwendbar  ist.  Dabei  werden  die  zur  Behand- 
lung neuer  Erzmassen  erforderlichen  Reagentien,  nämlich  Braunstein 
und  Schwefelsäure,  direct  wiedergewonnen.  Das  Verfahren  stellt  sich 
als  ein  Kreisprocess  dar,  d.  h.  das  Oxydationsmittel  und  die  Schwefel- 
säure,  mit   deren  Hilfe   die  metallischen  Bestandtheile  des  Erzes  im 
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Digerirapparat  gelöst  werden,  werden  zum  Schluss  wiedergewonnen,  um 
beim  Digeriren  neuer  Erzmassen  wiederum  Verwendung  zu  finden. 

Pyritschmelzen  wird  von  F.  Gautier  empfohlen;  aus  den 
Verhandlungen  folgt  aber:  1.  Der  ursprünglich  Austin'sche  Process  mit 
säulenförmiger  Begichtung  und  ohne  Zuschlag  von  Brennmaterial  ist 
nirgends  im  praktischen  Maassstabe  angewandt.  2.  Ein  gemischter 
Process  mit  horizontaler  Begichtung  und  mit  Brennmaterialzusatz  zur 
Extraction  von  Gold-  und  Silbererzen  hat  in  Anwendung  gestanden. 
3.  Diese  Methode  hat  aber  der  bleiischen  Schmelzung  das  Feld  räumen 
müssen.  4.  Der  pyritische  Schmelzprocess  in  seinem  gegenwärtigen 
Stadium  ist  nur  als  Aushilfeprocess  für  brennstoffarme  Gegenden  geeignet. 
5.  Die  demselben  anhaftenden  Hauptnachtheile  sind:  ein  langsamer  Ofen- 
gang, die  Erzeugung  eines  kupferarmen  Steins  und  die  Tendenz  der 
Schmelzöfen  zu  Versetzungen.  6.  Die  Frage  einer  erfolgreichen  Durch- 
führung des  pyritischen  Schmelzens  ist  demnach  bis  jetzt  ungelöst  ge- 
blieben.  (Stahleisen  1901,  598.) 

Gasabsorptionsvermögen,  sowie  Ein  fluss  des  Zinns, 
Phosphors  und  Antimons  auf  die  Dichtigkeit  des  Kupfers 
bespricht  W.  Stahl  (Berghzg.  1901,  77).  Darnach  wächst  das  Gas- 
absorptionsvermögen des  Kupfers  mit  dessen  Reinheit,  sowie  mit  steigen- 
der Temperatur  tind  nimmt  mit  fallender  Temperatur  ab.  Daraus  ist  es 
erklärlich,  warum  ein  und  dasselbe  Kupfer,  in  verschiedenen  Tem- 
peraturen gegossen,  verschiedene  Dichtigkeiten  aufweisen  kann,  weil 
nämlich  das  in  höherer  Temperatur  gegossene  Kupfer,  namentlich  bei 
reducirender  Wirkung  des  Flammofens,  gashaltiger,  poröser  und  deshalb 
undichter,  als  das  in  niederer  Temperatur  gegossene  ist  Während 
schweflige  Säure  schon  vom  sauerstoffreichen  Kupfer  absorbirt  wird  und 
zu  ihrer  Entfernung  die  Dichtpolperiode  erforderlich  macht,  lässt  sich 
nach  den  Ergebnissen  der  Bruchuntersuchungen  und  Dichtigkeitsbestim- 
mungen des  Kupfers  über  das  Verhalten  der  sogenannten  Polgase 
(Wasserstoff,  Kohlenoxyd  u.  s.  w.)  in  der  Zähpolperiode  Folgendes  fest- 
setzen :  Noch  ehe  die  Zähpolperiode  beendigt,  d.  h.  noch  ehe  der  Sauer- 
stoff des  Kupfers  auf  den  Gehalt  von  0,03  bis  0,05  Proc.  durch  den 
Beductionsprocess  zurückgeführt  ist,  macht  sich  eine  Dichtigkeitsvennin- 
derung  des  Kupfers  und  die  damit  verbundene  Gasabsorption  bemerkbar. 
Diese  dauert  bis  zur  Beendigung  der  Periode  fort,  in  Folge  dessen  das 
Kupfer  zu  dieser  Zeit  undichter,  als  zu  Beginn  der  Periode  ist.  Da  nun 
aber  mit  dieser  Gasabsorption  eine  Lockerung  der  Kupfermassentheilchen 
einhergeht,  mit  welcher  naturgemäss  eine  Festigkeitsverminderung  des 
Kupfers  verbunden  sein  muss,  so  erklärt  es  sich  hieraus,  warum  dem 
Kupfer  durch  das  gewöhnliche  Raffinirverfahren  ohne  gewisse  Mittel  der 
thunlichst  höchste  Festigkeitsgrad  nicht  beizulegen  ist.  Als  Mittel,  durch 
welche  die  Dichtigkeit  des  Kupfers  erhöht  werden  kann,  und  welche 
bereits  auf  verschiedenen  Werken  und  Versuchsstätten  angewandt  wurden, 
sind  bekannt  Blei,  Kohlensäure,  Phosphor,  Zinn,  Arsen,  Antimon  u.  s.  w. 
Deren  Wirkung  besteht  darin,  dass  sie  nach  ihrer  Einführung  ins  feuer- 
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flüssige  Eupferbad  die  aufgenommenen  Oase  verdrängen  oder,  wenn  es 
sieh  um  schweflige  Säure  handelt,  diese  theilweise  zersetzen,  die  ge- 
trennt gewesenen  Massentheilchen  wieder  vereinigen  und  somit  das 
Kupfer  dichter  und  fester  machen.  Selbstverständlich  muss  das  Gas- 
absorptionsverm()gen  des  Kupfers  dementsprechend  vermindert  sein,  als 
jene  Körper  a  priori  in  diesem  vorhanden  sind.  Die  Anwendung  jener 
Mittel  richtet  sich  nach  der  Verwendungsart  des  Kupfers ;  sie  müssen 
zum  Theil  ausgeschlossen  bleiben,  wenn  es  sich  um  Kupfer  mit  hoher 
Feuerbestftndigkeit  oder  um  solches  für  Herstellung  von  feinen  Legirungen, 
Feinfabrikaten  u.  s.  w.  oder  endlich  um  solches  für  elektrische  Leitung 
handelt.  Bezügliche  Versuche  bestätigten,  dass  Zinn,  Phosphor  und 
Antimon  schon  in  geringen  Mengen  dem  Kupfer  dessen  Dichtigkeit 
erhöhen. 

Bildungstemperaturen  von  Schlacken.  Von  H.  0. 
Hof  man  (Berghzg.  1901,  584)  wurden  die  Temperaturmessungen  aus- 
geführt unter  Zuhilfenahme  der  S  e  g  e  r '  sehen  Kegel.  Hierzu  wurden 
die  Seger- Mischungen  und  das  zu  untersuchende  Schlackenmaterial  in 
Pyramiden  von  gleicher  Form  und  Grösse  gebracht,  und  einige  dieser 
dreiseitigen  Schlackenpyramiden  von  gleicher  Zusammensetzung  mit 
einer  Reihe  verschieden  schwer  schmelzbarer  Seger- Kegel  zusammen 
erhitzt.  Als  Bildungstemperatur  der  Schlacke  wurde  dann  diejenige 
Temperatur  angenommen,  welche  der  zugleich  mit  den  Schlaokenkegeln 
niederschmelzende  Seg er- Kegel  anzeigte.  —  Eine  Versuchsreihe  er- 
gab z.  B. : 
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1 
Silicirungs- 

temperatur 

SiO, 

FeO 
54,23 

CaO 

1 

stufe 
0,50 

Seger- 
Kegel-Nr. 

3 

Grade 

18,67 

27,10 

1190 

26,61 

49,60 

24,79 

0,76 

2V. 

1180 

31,47 

45,68 

22,85 

1,00 

3 

1190 

36,47 

42,36 

21,17 

1,26 

ÄV» 

1180 

40,80 

39,46 

19,74 

1,50 

IV. 

1160 

44,55 

36,97 

18,48 

1,75 

01V2 

1140 

47,86 

34,77 

17,37 

2,00 

02V2 

1120 

Das  ganze  Verfahren  ist  so  ungenau  i),  dass  brauchbare  Ergebnisse 
überhaupt  nicht  erwartet  werden  konnten. 

Bei  der  elektrolytischen  Raffination  des  Kupfers 
linden  sich  nach  einem  Vortrage  von  Wohlwill  auf  der  Versammlung 
deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  im  Anodenschlamm  neben  den  un- 
löslichen Bestandtheilen  des  Bohkupfers  stets  beträchtliche  Mengen 
Kupfer  in  metallischem  Zustand.     Ebenso  ist  bei  der  Scheidung  von 


1)  F.  Fischer:   Chemische  Technologie  der  Brennstoife  (Braunschweig, 
Viewegj,  Bd.  1  S.  606. 
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goldhaltigem  Silber  dem  Qold  im  Anodenscblamm  sehr  viel  Silber  bei- 
gemengt. Die  n&chstliegende  Erklärung,  dass  durch  die  unlöslichen 
Thelle  der  Anode  die  löslichen  zum  Theil  eingeschlossen  würden,  ist 
nicht  haltbar,  da  ein  Zerfall  der  Anode  auch  bei  chemisch  reinem  Oold 
oder  Silber  stattfindet.  Thatsäcblich  bedeckt  sich  die  Anode  bei  Strom- 
schluss  sofort  mit  einer  staubartigen  Metallschicht  von  geringerer  Lös- 
lichkeit. Diese  Staubschicht  bewirkt,  dass  das  Metall  ungleich  ange- 
griffen, rauh  wird  und  dass  schliesslich  Metalltheilchen  abfallen.  Diese 
Staubschicht  entsteht  beim  Gold  nachweislich  durch  Rückzersetzung  des 
neben  Goldchlorid  gebildeten  Chlorürs.  Es  spricht  Alles  dafür,  dass 
ebenso  neben  Cuprisulfat  stets  etwas  Cuprosulfat  entsteht,  das  sich 
sofort  zu  Kupfer  und  Cuprisulfat  zersetzt.  Die  Ursache  der  geringeren 
Löslichkeit  der  Staubschicht  erklärt  sich  durch  den  losen  Zusammenhang 
der  Schicht  mit  der  Unterlage.  Darnach  ist  zu  erwarten,  dass  bei  Anoden- 
lösungsvorgängen ,  bei  denen  sich  keine  Metallhaut  bildet,  auch  kein 
Zerfall  der  Anode  eintritt.  Dies  ist  in  derThat  der  Fall.  Bei  der  Lösung 
von  Anoden  aus  Kupfer,  Silber,  Gold  in  Cyankalium  erhält  man  keine 
Staubbildung  und  entsprechend  auch  keinen  Zerfall  der  Anode. 

Blei  und  Silber. 

Zum  Aufschliessen  von  Blei  und  Silber  haltigen 
Erzen  werden  dieselben  nach  S.  Ganelin  (D.  R  P.  Nr.  124  846)  ge- 
röstet, um  sie  in  Oxyde  überzuführen  und  dann  in  ^ine  nicht  saure 
Schmelze,  wie  Zink-Natriumchlorid-Doppelsalz,  welche  die  genannten 
Oxyde  auflösen,  eingebracht  und  umgerührt,  bis  die  im  Erz  enthaltenen 
Oxyde  des  Bleies  und  Silbers  sich  in  der  Schmelze  des  Salzes  aufgelöst 
haben.  Hierbei  gehen  diese  Oxyde  wahrscheinlich  in  Chloride  oder 
Oxychloride  bez.  basische  Salze  über : 

1.  2PbO  +  ZnClj  =  PbO,  PbCJj  -f  ZnO; 

2.  AgjO  -}-  ZnClj  =  2AgCl  -f  ZnO. 

Zur  Gewinnung  von  Bleioxyd  wird  nach  A.  G.  Fell 
(D.  R.  P.  Nr.  123  222)  das  gepulverte  Erz  mit  gleichen  Theilen  gleich- 
falls gepulverten  unreinen  Bleioxyds  (wie  dasselbe  in  einer  anderen 
Operation  des  Verfahrens  erhalten  wird)  gemischt.  Diese  Mischung  wird 
unter  Zutritt  von  Sauerstoff  erhitzt,  um  sowohl  das  Blei  wie  den  Schwefel 
des  Erzes  zu  oxydiren.  Dieses  Erhitzen  führt  das  Blei  in  neutrales  Blei- 
sulfat über.  Die  für  die  Ausführung  der  Operation  erforderliche  Zeit 
beträgt  nur  etwa  eine  Stunde.  Die  Temperatur,  auf  welche  die  Masse 
erhitzt  wird,  kann  zwischen  315®  und  400®  schwanken.  Die  Ver- 
mischung von  Bleioxyd  mit  dem  Erze  dient  dazu,  die  Theilchen  des 
Sulfides  mechanisch  von  einander  zu  trennen  und  den  Zutritt  des  Sauer- 
stoffes aus  der  Luft  zu  begünstigen.  Hierdurch  wird  ein  Zusammen- 
backen verhindert  und  die  für  die  Behandlung  nothwendige  Zeit  abge- 
kürzt. Die  Anwendung  von  Bleioxyd  hat  ferner  auch  eine  chemische 
Wirkung,  indem  es  sich  zuerst  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  verbindet 


Blei  und  Silber.  245 

und  den  Sauerstoff  dann  auf  das  Sulfid  übertrftgt.  Das  Bleioxyd  ver- 
bindet sich  ausserdem  mit  einem  Theil  der  erzeugten  Schwefelsäure, 
wodurch  als  Product  der  Behandlung  ein  basisches  Bleisulfat  an  Stelle 
eines  neutralen  Sulfates  erhalten  wird.  Das  basische  Bleisulfat  ist  aber 
für  die  spfttere  Behandlung  in  dem  Verfahren  vortheilhaft.  —  Das  er- 
haltene Product  Iftsst  man  erkalten  und  mischt  es  dann  trocken  mit  ge- 
pulvertem Aetznatron.  Die  Menge  des  Alkalis  ist  etwa  seinem  Ver- 
bindungsgewicht mit  dem  Blei  des  behandelten  Bleisulfides  gleich.  Man 
ver^^endet  also  etwa  14,25  k  fein  gepulverten  Aetznatrons  auf  45  k 
Bleisulfid.  Die  erhaltene  Mischung  wird  dann  erhitzt.  Das  Aetznatron 
verwandelt  fast  die  oxydirten  Schwefelverbindungen  in  Bleioxyd  und 
Natriumsulfat  Nach  dem  Erhitzen  wird  die  Masse  etwa  30  Minuten 
lang  durchgerührt.  Die  Zersetzung,  welche  auf  den  Zusatz  des  Alkalis 
folgt,  wird  durch  die  Anwesenheit  von  Wasser  gefördert  oder  beschleunigt. 
Die  Zugabe  des  Wassers  kann  derartig  geschehen,  dass  Dampf  in  die 
Masse  während  der  Oxydation  der  Bleiverbindungen  eingeleitet  wird. 
Das  Alkali  kann  auch  mit  Wasser  oder  Dampf  angefeuchtet  werden.  Das 
so  erhaltene  Product,  welches  hauptsächlich  Bleioxyd,  vermischt  mit  etwas 
unzersetztem  Erze,  Qangart  und  dem  durch  die  Verbindung  von  Schwefel 
und  Sauerstoff  mit  dem  Natrium  gebildeten  Natriumsulfat  ist,  wird  nun 
in  ein  passendes  Oefäss,  z.  B.  einen  Eisenbehälter,  der  mit  Dampf  erhitzt 
werden  kann,  gebracht  und  Wasser  zugegeben,  um  das  in  der  Masse  vor- 
handene Natriumsalz  zu  lösen.  Man  lässt  die  Mischung  absitzen  und 
giesst  die  Lösung  von  dem  unlöslichen  Rückstande  oder  trennt  sie  in 
anderer  Weise  und  lässt  die  Lösung  dann  erkalten.  Wenn  die  Lösung 
concentrirt  genug  ist,  krystallisirt  das  Natriumsulfat  aus  und  bildet  ein 
Nebenproduct  des  Verfahrens.  Um  eine  Concentration  der  Lösung  zu 
vermeiden  und  eine  gewisse  Stärke  zu  sichern,  kann  eine  Lösung  von 
Natriumsulfat  an  Stelle  von  reinem  Wasser  benutzt  werden.  Der  in 
dem  Gefässe  verbleibende  ungelöste  Rückstand  wird  zunächst  mit  einer 
starken  Lösung  von  Aetznatron  behandelt.  Für  die  praktische  Aus- 
führung wird  die  Lösung  hergestellt,  indem  man  45  k  Aetznatron  in 
etwa  90  k  Wasser  löst.  Die  verwendete  Lösung  soll  eine  Natronmenge 
enthalten,  welche  dem  drei-  bis  vierfachen  Gewichte  der  in  der  unter 
Behandlung  stehenden  Mischung  enthaltenen  Bleioxyde  gleich  ist.  Wenn 
die  Lösung  zu  schwach  ist,  wird  das  Monooxyd  beim  Erkalten  nicht 
niederfallen,  und  es  wird  eine  Concentrirung  der  Lösung  nothwendig 
werden.  Die  Mischung  wird  bis  etwa  zum  Siedepunkt  erhitzt  und  die 
Masse  umgerührt.  Alles  Bleioxyd  wird  gelöst.  Hierauf  sperrt  man  den 
Dampf  ab  und  lässt  die  ungelöste  Substanz  sich  absetzen.  Die  klare 
Losung,  welche  verschiedene  Bleioxyde  enthält,  die  nicht  alle  aus  der- 
selben auskrystallisirbar  sind,  wird  nunmehr  in  ein  Oefäss  gebracht, 
welches  metallisches  Blei  in  einer  derartigen  Form  enthält,  dass  es  eine 
inöglichst  grosse  Oberfläche  bietet  Es  wird  gekörntes  oder  schwammiges 
Blei,  das  durch  Eingiessen  von  geschmolzenem  Blei  in  Wasser  erhalten 
wird,  verwendet.     Man  lässt  die  heisse  Lösung  der  Bleioxyde  in  dem^ 
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6efft88  kurze  Zeit  mit  dem  metallischen  Blei  in  Berührung  und  bringt 
die  Losung  dann  in  ein  anderes  Oefäss  zum  Abkühlen.  Beim  Abkühlen 
wird  das  Bleioxyd  in  Form  von  Erystallen  abgeschieden.  Diese  Krystalle 
werden  in  Grösse  und  Farbe  je  nach  der  Concentration,  dem  Volumen 
der  Lösung  und  der  Zeit,  welche  zum  Erkalten  nothwendig  ist,  wechseln. 
Nachdem  die  kalte  und  klare  Natronlösung  von  dem  krystallisirten  Oxyde 
getrennt  ist,  wird  das  letztere  bis  zur  Entfernung  von  Alkali  gewaschen 
und  getrocknet. 

Die  Gewinnung  von  reinemBlei  und  reinemSilber 
aus  silberhaltigem  Bleiglanz  geschieht  nach  A.  Germont 
(D.  R  P.  Nr.  120  028)  durch  Scheidung  vermittels  Einblasens  von  Luft 
in  den  geschmolzenen  Bleiglanz  in  einen  silberhaltigen  und  silberfreien 
Theil,  indem  eine  Oxydation  des  verflüchtigten  silberfreien  Bleigknzes 
durch  Ausschluss  der  atmosphärischen  Luft  vermieden  wird,  so  dass 
einerseits  der  silberfreie  Bleiglanz  für  sich  auf  reines  Blei  verarbeitet, 
andererseits  die  Entsilberung  auf  den  unverflüchtigten  Theil  des  das  ge- 
sammte  Silber  enthaltenden  Bleiglanzes  beschränkt  werden  kann.  — 
Man  schmilzt  den  silberhaltigen  Bleiglanz  in  beliebiger  Weise,  beispiels- 
weise unter  Benutzung  eines  Kohlenfeuers,  und  hält  die  Masse  in  Fluss 
unter  Einblasen  von  Luft,  welche  jedoch  hier  nur  in  die  geschmolzene 
Masse  und  nicht  auf  die  Oberfläche  derselben  gerichtet  wird,  da  es  sich 
gezeigt  hat,  dass  in  der  geschmolzenen  Masse  selbst  die  Oxydation  nicht 
vor  sich  geht.  Der  Luftstrom  bewirkt  nur  ein  Verbrennen  des  Schwefels 
zu  schwefliger  Säure.  Dabei  entsteht  eine  so  grosse  Reactionswärme, 
dass  die  Masse  ohne  Zufuhr  äusserer  Wärme  allein  durch  die  von  der 
Verbrennung  des  Schwefels  herrührende  Wärme  geschmolzen  bleibt  und 
das  Schmelzen  und  Abrösten  einer  der  abgerösteten  Erzmenge  ent* 
sprechenden  neuen  Quantität  von  Erz  mit  Hilfe  der  Reactionswärme  ge* 
stattet.  Die  entstehende  schweflige  Säure  reisst  mechanisch  eine  grosse 
Menge  von  Schwefelblei  mit  sich  fort.  Um  nun  zu  verhüten,  dass  dieses 
mitgerissene  Schwefelblei  sich  zu  Bleisulfat  oxydiren  kann,  muss  die 
Fortsetzung  des  Verfahrens  in  geschlossenen  Tiegeln  und  bei  Ausschluss 
des  Zutritts  der  äusseren  Luft  erfolgen.  Man  muss  sich  daher  eines 
Tiegels  oder  eines  Converters  bedienen,  welcher  den  Luftabschluss  ge- 
stattet und  nur  das  Einblasen  von  Pressluft  etwa  vom  Boden  des  Tiegels 
oder  Converters  ermöglicht.  Es  wird  sich  dann  der  übergehende  Antheil 
in  einer  Atmosphäre  von  schwefliger  Säure  und  Stickstoff  befinden, 
welcher  von  der  zur  Verbrennung  des  Schwefels  eingeführten  Luft  her- 
rührt, so  dass  statt  einer  oxydirenden  Atmosphäre  hier  eine  reducirende 
geschaffen  wird.  Es  sublimirt  nun  ein  schwarzes  Pulver  von  Schwefel- 
blei  über,  das  vollkommen  frei  von  Silber  und  frei  von  Oxydations- 
producten  ist  und  sich  direct  auf  Blei  verarbeiten  lässt  Alles  Silber 
befindet  sich  in  dem  im  Tiegel  verbleibenden  Theil  des  Bleiglanzes.  — 
Man  kann  die  Reaction  so  leiten,  dass  sich  etwa  60  Proc.  Schwefeiblei 
verflüchtigen,  während  das  Silber  in  den  im  Tiegel  verbleibenden  40  Proc 
sich  ansammelt. 
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RCstSfen  mit  beweglichem  Herd  derOesellschaft  des 
Emser  Blei-  und  Silberwerks  (D.  R  P.  Nr.  119234).     Das  zn 
rtstende  Erz  wird  auf  die  Plattform  von  Vagen  a  (Fig.  113  u.  lU) 
anfge^bea,  welche 
im  OfenkaDsl  dicht 
an  einander  stoseen 
und    ZOT    Vermei- 
dung von  &lBchem 
Zug  sorgftltig 

gegen  einander  ab- 
gedichtet sind.    Zu  .  .  -qi 
diesem  Zweck  eind  -^ 
die  Plattformen  der  ^ 
Vagen    anf    ihrer 
Unterseite  mit  Win- 
keleisen b  vereehen, 
welche  sich  bei  der 
AnnAfaening  zweier 
Vagen    unter    die 
Plattform    des   be- 
nachbarten Vagens 

schieben ,  so  dass  mit  Hilfe  Ton  Lehm,  c6 
Sand  u.  dgl,  eine  bequeme  Dichtung  er-  —_ 
zielt  werden  kann.  Das  Erz  wird  ausser-  ^ 
halb  des  OfenkanaU  auf  die  Plattformen 
der  Wagen,  welche  mit  seitlichen  RSn- 
dem  versehen  sind,  auf  geschattet,  worauf 
der  neue  gefällte  Wagen  unter  ent- 
sprechender VorrOoknng  der  Wsgenreihe 
im  Ofenkanal,  die  durch  Zug  oder  Schub 
erfolgen  kann,  in  den  Ofen  hinein- 
geschoben wird.  Die  Abdichtung  der 
Seitenränder  der  Vagen plattformen  er- 
folgt durch  Bleche  e,  welche  in  mit 
Sand  o.  dgl.  gefällte  Rinnen  d  hinein- 
ragen. —  Das  in  dem  Generator  d  er- 
zeugt« Qas  tritt  durch  den  Spalt  /  in  den 
Ofenraum  ein  und  wird  hier  verbrannt. 
Die  Feuei^se  streichen  zwischen  der 
Erzschicht  und  dem  OewClbe  nach  dem- 
jenigen Ende  des  Ofens,  an  welchem 
die  frisch  beladenen  Wagen  eintreten,  wo 
sie  durch  den  Sobomstein  g  abgeführt 

Verden.  Die  Entleerung  der  Vagen  erfolgt  durch  in  der  Plattform 
derselben  befindliche  Oeffaungen  h.  —  Zweckmassig  wird  der  Ofenkanal 
Aber  die  Feuerungszonc  hinaus  verlängert,  damit  die  W^en  nach  er- 
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folgter  Entleerung  doroh  die  Abzugsöffnungen  h  noch  im  Ofenkanal  ver- 
bleiben und  ihre  Wärme  an  die  zur  Feuerstelle  ziehende  Verbrennungs- 
luft abgeben.  In  dem  event  mit  entleerten  Wagen  besetzten  Ofenende 
werden  Schieber  i  angeordnet,  welche  den  Luftzutritt  zu  regeln  ge* 
statten.  Auch  am  Eintrittsende  kann  ein  Schieber  /  angeordnet 
werden,  doch  kann  der  Eintritt  frischer  Luft  an  dieser  Stelle  auch 
durch  das  bis  zum  Ofengewölbe  aufgeschüttete  Erz  verhindert  werden« 
—  Die  Bearbeitung  des  auf  den  Wagen  befindlichen  Erzes  während 
des  Röstprocesses  erfolgt  durch  die  OefFnungen  m ,  in  den  Seiten- 
wänden. 

Behandlung  von  Blei-  und  Zinkerzen  nach  dem 
PhOnixprocess  von  Swinburne  und  Ashcroft  (Biin.  J.  1901, 
831)^  Die  an  Schwefel  gebundenen  Metalle  des  Erzes  werden  in  Chloride 
verwandelt.  Dies  geschieht  in  einem  als  „Converter'^  bezeichneten  Oe- 
fäss,  in  dem  das  Erz  in  genügend  erhitztes  geschmolzenes  Chlorzink  ein- 
getragen wird,  während  am  Boden  Chlorgas  unter  Druck  zutritt.  Da 
Chlorschwefel  nur  bei  niedriger  Temperatur  bestehen  kann,  so  wird  die 
Schmelze  auf  wenigstens  650^  gehalten,  wobei  Schwefel  abdestillirt  und 
aufgefangen  wird.  Die  geschmolzenen  Chloride  der  Metalle  dagegen 
bleiben  vermengt  mit  der  Gangart  des  Erzes  zurück  und  werden  ab- 
gestochen. Der  durch  eine  kleine  Menge  von  Chloriden,  hauptsächlich 
des  Eisens  und  Zinks,  verunreinigte  Schwefel  wird  durch  Waschen  mit 
Wasser  davon  befreit.  Die  Entsilberung  des  Rückstandes  unter  Er- 
zeugung von  silberhaltigem  Blei  und  in  die  Trennung  des  Chloridgemenges 
von  dem  übrigen  Blei  geschieht  entweder  durch  Zugabe  von  Zink,  welches 
das  Blei  aus  dem  Gemenge  der  Chloride  niederschlägt  oder  durch  Elektro- 
lyse. Die  Trennung  der  bei  den  vorigen  Arbeiten  nicht  angegriffenen 
kieselsäurehaltigen  Gangart  vom  Chlorzink  geschieht  durch  Absetzen- 
lassen und  Abziehen  der  geklärten  Chlorzinkschmelze,  wobei  die  Gangart 
vom  Chlorzink  durch  Abdestilliren  des  Chlorzinks  oder  besser  durch  Aus- 
waschen mit  Wasser  getrennt  wird.  Das  so  wieder  erhaltene  Chlorzink 
wird  gereinigt,  die  Waschwässer  werden  eingedampft  und  das  gesammte 
Chlorzink  der  Elektrolyse  unterworfen.  Bei  der  Elektrolyse  wird  Zink 
als  Metall  gewonnen  und  das  gleichzeitig  erzeugte  Chlor  zur  Auf- 
schliessung frischen  Erzes  bei  der  ersten  Arbeit  zurückgepumpt.  Die 
Elektrolyse  wird  am  besten  mit  geschmolzenem  Chlorid  ausgeführt,  das 
durch  die  bei  Ueberwindung  de»  inneren  Widerstandes  erzeugte  Strom- 
wärme  erhitzt  wird.  Vielleicht  empfiehlt  sich  ein  Zusatz  von  etwas 
Chlomatrium  oder  Chlorcalcium  zur  Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit. 
Die  Zerlegung  des  Chlorzinkes  auf  elektrischem  Wege  wird  in  einem 
Stahlbottich  ausgeführt,  der  mit  einer  Schicht  von  Stourbridge-Steinen 
in  besonderem  Cement  ausgefüttert  ist.  Als  Kathode  dient  geschmolzenes 
Zink,  als  Anode  eine  auswechselbare  Gusseisenplatte,  die  auf  der  Unter- 
seite mit  Cement  überzogen  ist  und  von  der  aus  120  Eohlenstäbe  in  die 
Chlorzinkschmelze  tauchen.  Die  Spannung  ist  3,5  Yolt.  Die  Methode 
eignet  sich  für  Broken  Hill-Erz. 
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Die  Kosten  der  Verhüttung  von  Bleierzen  auf  den 
Olobe- Hüttenwerken  zu  Denv  er  -  Colorado  bespricht 
M.  lies  (Berghzg.  1901,  42). 

Gk)ld. 

Alluvialgold  in  der  norwegischen  Finmark  bespricht  G.  Hen- 
riksen  (Tekn.  Tids.  1901);  1  cbm  Sand  enthält  0,5  bis  2  g  öold^ 
welche  durch  Waschen  gewonnen  werden. 

Ooldindustrie  in  derUmgebung  von  Brod,  Siebenbürgen, 
beschreibt  B.  A.  Wendeborn  (Berghzg.  1901,  576);  das  Oold  wird 
durch  Amalgamation  gewonnen. 

Ooldvorkommen  amHohenberg  undOelberg  bei  Würben- 
thal  und  Engelsberg  in  Oesterreich-Schlesien  beschreibt  J.  L  o  w  a  g  (Oesterr. 
Bergh.  1901,  431). 

Goldseife  in  Bosnien.  Nach  F.  Eatzer  (Oesterr.  Bergh. 
1901,  277)  enthält  das  goldführende  Schwemmland  des  Pavlovac-Baches 
in  100  k  0,0376  g  Oold  und  besteht  wesentlich  aus  Phyllit. 

Das  Elondikefeld  besprechen  F r.  A n d e r s s o n (Oesterr. Bergh. 
1901,  148)  und  Svedmark  (Berghzg.  1901,  178). 

Sibirische  Goldindustrie.  Nach  Tittler  (Berghzg.  1901, 
31)  beträgt  die  Gesammtgrösse  der  bis  jetzt  bekannten  sibirischen 
Oolddistrikte  etwa  4000  qkm ;  erst  auf  ^/i  davon  werden  zur  Zeit 
Qewinnungsarbeiten  betrieben.  Die  einzelnen  Bezirke  sind  zwischen 
dem  Ural  und  den  Küsten  des  Stillen  Oceans  wie  Inseln  verstreut.  Die 
Verkehrswege  sind  in  den  gewaltigen  Gebieten  ausserordentlich  mangels 
haft.  Da  das  russische  Gesetz  vorschreibt,  dass  alles  gewonnene  Gold 
in  die  Prüfungslaboratorien  des  Staates  eingeliefert  wird,  und  es  in  ganz 
Sibirien  nur  zwei  (in  Tomsk  und  Irkutsk)  gibt,  so  müssen  schon  zu  diesem 
Zwecke  Transportwege  von  Hunderten,  ja  Tausenden  von  Kilometern 
zurückgelegt  werden.  Fast  alles  gewonnene  Gold  stammt  aus  an- 
geschwemmten goldhaltigen  Sauden.  Berggold,  verwachsen  im  Gestein, 
wird  nur  in  geringen  Mengen  gewonnen  und  ist  zur  Zeit  von  keiner 
praktischen  Bedeutung;  eine  lohnende  Gewinnung  dieser  Vorkommen 
steht  erst  nach  wesentlicher  Verbesserung  der  Verkehrs-  und  wirthschaft- 
liehen  Verhältnisse  des  Landes  in  Aussicht.  Es  findet  sich  eingesprengt 
inQuarzadem,  im  Thonschiefer,  Glimmerschiefer,  Gonglomeraten  und 
Talkschiefer.  Eine  geologische  Altersbestimmung  ist  nicht  immer  sicher 
gelungen ;  zweifellos  ist  indess,  dass  das  Alter  selten  vor  die  Devonzeit 
zurückgreift  Die  Ablagerungen  in  Form  von  goldhaltigen  Sanden  kommen 
meist  in  geringer  Teufe  vor.  Die  Mächtigkeit  der  Deckschichten  über- 
schreitet selten  zwei  Saschehn  (4,266  m)  und  verhält  sich  zur  Mächtig- 
keit der  goldhaltigen  Lage  durchschnittlich  wie  5:2;  bis  zu  dieser  Grenze 
kann  Tagebau  angewandt  werden.  Die  tieferen  Vorkommen,  wo  die 
Deckschichten  bis  20  Saschehn  erreichen,  sind  weniger  zahlreich;  hier 
muss  die  Gewinnung  durch  unterirdischen  Abbau,  der  vielfach  grosse 
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WasserzuflQsse  erleidet,  erfolgen.  Sehr  erschwert  wird  die  Gfewinnang 
durch  die  ständig  gefrorene  Erdschicht  in  den  nordöstlichen  Bezirken  ; 
diese  erreicht  z.  B.  an  der  Lena  eine  Dicke  von  42  m.  Dabei  ist  sie 
aber  weder  nach  der  Länge  und  Breite,  noch  nach  der  Tiefe  hin  gleich- 
massig,  fehlt  an  manchen  Stellen  plötzlich  ganz  und  gibt  daher  im  Laufe 
des  Betriebes  oft  zu  unangenehmen  Zufällen  Anlass.  Die  Verwaschung 
der  gewonnenen  goldhaltigen  Sande  vollzieht  sich  fast  fiberall  noch  in 
primitivster  Weise. 

Der  Goldbergbau  in  Surinam  oder  Holländisch-Guyana  be- 
steht seit  etwa  40  Jahren,  hat  nach  A.Rehwagen(Berghzg.  1901,  492) 
aber  erst  im  letzten  Jahrzehnt  grössere  Bedeutung  erlangt,  indem  er  all* 
jährlich  annähernd  900  k  des  Metalles  ausbrachte.  Die  Goldfelder  oder 
„placers^*  befinden  sich  tief  im  Innern  des  Landes,  und  die  Reise  dahin 
ist  bei  den  sehr  primitiven  Verkehrsverhältnissen  anstrengend  und  kost* 
spielig.  Das  Gebiet,  in  dem  sich  der  Goldbergbau  bewegt,  liegt  zwischen 
dem  Marowyne  (Maroni),  welcher  die  Grenze  mit  Französisch-Guyana 
bildet  und  dem  Saramacca-Flusse.  Der  Goldbergbau  bewegt  sich  zum 
grössten  Theile  in  den  Alluvionen  der  Flüsse  und  Ströme,  also  auf  secun- 
dären  Lagerstätten  oder  Seifen.  Das  Gold  findet  sich  frei  in  den  letzteren, 
in  einer  sandigen  oder  thonigen  Schicht. 

Madagaskar  als  Goldland  ist  nach  G all ieni  aussiohts voll 
(Berghzg.  1901,  425).  —  Goldgebiete  Alaskas  (das.  S.  383).  — 
Gold  in  Westafrika  (das.  S.  398).  —  Die  Mandschurei  soll  sehr 
reich  an  Gold  sein  (das.  S.  447). 

Büttel  Vorrichtung  für  Amalgamatoren  von  W.Fisch- 
bach  (D.  R.  P.  Nr.  117  234)  ist  gekennzeichnet  durch  die  Anordnung 
von  elastischen  Stäben,  die  in  geeigneter  Weise  durch  Reibung  oder  An- 
reissen  zum  Schwingen  gebracht  werden  und  diese  Schwingungen  auf 
den  Amalgamator  und  seine  Theile  übertragen,  zum  Zwecke  lebhafter 
Bewegung  der  kleinsten  Pochguttheile. 

Zur  Reactivirung  von  Chlor  bei  der  Edelmetall- 
laugerei  gibt  man  nach  H.  Palmquist  (D.  R.  P.  Nr.  107  246)  dem 
mit  Chlor  zu  behandelnden  Erzschlamm  einen  geringen  Zusatz  solcher 
Chloride,  welche  mit  freiem  Chlor  Superchloride  bilden,  und  welche 
andererseits  wieder  das  Chlor  verhältnissmässig  leicht  abgeben.  Hierher 
gehört  z.  B.  Manganchlorür,  Bleichlorid  u.  dgl.  Die  Wirkungsweise  ist 
derart,  dass  zunächst  höhere  Chloride  gebildet  werden,  und  dass  diese 
dann  in  Wechselwirkung  mit  den  zu  chlorirenden  Metallen  ihr  Chlor 
wieder  abgeben,  wodurch  dieses  wieder  in  den  Entstehungszustand  ge- 
bracht wird.  Selbstverständlich  kann  das  gleiche  Verfahren  auch  mit 
anderen  Halogenen  durchgeführt  werden,  wobei  dann  die  entsprechenden 
Halogenide  zur  Anwendung  kommen. 

Zur  Fällung  von  Gold  wird  nach  F.  W.  Martine  und 
F.  Stubbs  (D.R.P.  Nr.  121  800)  Acetylen  durch  eine  Gold  enthaltende 
Bromid-  oder  Chloridlösung  hindurchgeleitet  oder  Calciumcarbid  der 
Flüssigkeit  hinzugefügt  und  so  nascirendes  Acetylen  erzeugt.    In  jedem 
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dieser  beiden  Fälle  wird  das  Gold  ausgeschieden.  Wenn  die  Bromid- 
oder  Ghloridlösung  ft«ies  Chlor  oder  freies  Brom  enthält,  mag  es  angezeigt 
erscheinen,  bevor  diese  Lösungen  in  der  beschriebenen  Weise  behandelt 
werden,  den  üeberschuss  von  Chlor  oder  Brom  durch  ein  passendes  Ver- 
fahren zu  entfernen,  mit  Vortheil  durch  Durohleitung  eines  Luftstromes 
durch  die  Lösungen,  um  so  den  Verlust  an  Caloiumcarbid  oder  Acetylen 
zu  vermeiden,  welches  erforderlich  sein  würde,  um  diese  Elemente  zu 
neutralisiren,  bevor  die  Ausscheidung  beginnt.  —  Bei  dem  Permanganat- 
verfahren  wird  die  kleine  Menge  von  Permanganat,  die  in  der  Lösung 
des  Goldchlorids  enthalten  ist,  augenblicklich  durch  das  Caloiumcarbid 
oder  Acetylen  zersetzt,  und  die  Goldausscheidung  geht  dann  schnell  vor 
sich.  —  Die  wahrscheinlichen  chemischen  Reactionen,  welche  bei  dem 
vorliegenden  Verfahren  eintreten,  sind  angeblich  folgende: 

a)  Wenn  Acetylen  in  die  Lösung  eingeleitet  wird,  welche  aus  Gold- 
ehlorid  besteht: 

2AuCl,  -f  3CaH,  =  Au,  +  3C,H,Clj. 

b)  Wenn  Acetylen  in  die  Lösung  geleitet  wird,  welche  Goldbromid 
enthält : 

4AuBr3  +  3CjH,  —  AU4  +  SCjHgBri. 

c)  Wenn  Calciumcarbid  einer  Lösung,  die  Ooldchlorid  enthält,  bei- 
gegeben wird : 

2AuCl,  +  3CaC,  +  3HjO  =  Au,  +  3CaO  +  30,H,C1,. 

d)  Wenn  Calciumcarbid  zu  einer  Goldbromid  enthaltenden  Lösung 
zugefügt  wird : 

4AuBr,  -f-  3CaC,  +  3H,0  —  Au*  +  3CaO  -f-  3C,HtBr4. 

.Verfahren  zur  Verhüttung  von  Arsen-,  Antimon- 
und  Tellur-haltigen  Schwefelerzen  von  Intractable  ore 
treatment  Comp.  (D.  R.  P.  Nr.  124  886)  ist  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  das  fein  gepulverte  und  ohne  Zufügung  eines  anderen  Zuschlags 
nur  mit  Kohle  vermengte  Erz  in  einem  Muffelofen  auf  eine  solche  Tempe- 
ratur erhitzt  wird,  dass  Arsen  und  Antimon  als  Sulfide,  Tellur  als  solches 
verflüchtigt  werden.  Ein  10  Proc.  Arsen  enthaltender  Pyrit  wird  fein 
zermahlen  und  dann  mit  10  Proc.  gepulverter  Kohle  gemischt.  Diese 
Mischung  wird  ungefähr  eine  Stunde  lang  in  einem  Muffelofen  einer 
Temperatur  von  800^  unterworfen.  Dabei  verflüchtigt  sich  die  Gtesamrat- 
menge  des  Schwefelarsens  als  Auripigment  und  in  der  zurückbleibenden 
Masse  sind  nur  noch  Spuren  von  Arsen  vorhanden.  Dieselbe  wird  als- 
dann in  gewöhnlicher  Weise  todt  geröstet  und  dem  Cyanidverfahren 
unterworfen,  wobei  man  98  Proc.  des  im  Erz  enthaltenen  Goldes  erhält. 
—  Ein  Antimon-haltiger  Schwefelkies  wird  fein  zermahlen  und  mit 
10  Proc.  gepulverter  Kohle  vermischt,  die  erhaltene  Mischung  etwa 
</}  Stunde  lang  bei  einer  Temperatur  von  700  bis  800^  in  einem  Muffel- 
ofen erhitzt,  worauf  man  die  aus  dem  Ofen  gezogene  Masse  noch  durch 
in  bekannter  Weise  wiederholtes  Rösten  und  Waschen  mit  beispielsweise 
mit  Salzsäure   angesäuerten  Waschwässem  von  Antimon  befreit.     Bei 
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nachfolgender  Gyanirung  ergab  ein  Versuch  die  Qesammtmenge  des  in 
dem  Erz  enthaltenen  Goldes. 

Verfahren  zum  Chloriren  von  Oold  und  Silber  hal- 
tigen sulfidischen  Misoherzen  in  geschlossenen,  sich  drehenden 
Behältern  unter  massigem  Druck  mittels  Chloraten  von  E.  Hildt 
(D.  R.  P.  Nr.  126  840)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Chlorate  in 
Verbindung  mit  einer  angesäuerten  heissen  GhlormagnesiumlQsung  zur 
Verwendung  kommen.  —  Das  erforderlichenfalls  zuvor  concentrirte  Erz 
wird  gemahlen,  durch  ein  Sieb  von  70  bis  80  Maschen  auf  1  qo  gesiebt 
und  so  vollkommen  wie  nur  möglich  geröstet.  Sodann  bringt  man  es 
noch  heiss  in  drehbare  Behälter,  welche  eine  geeignete  Menge  von  an- 
gesäuerter Chlormagnesiumlösung  enthalten,  z.  B.  0,6  bis  1  cbm  auf  1  t 
des  Erzes,  um  die  Temperatur  auf  60  bis  65^  zu  bringen,  fügt  man 
heisses  Erz  hinzu.  In  gewissen  Fällen,  bei  reicheren  Erzen,  wo  das 
Verfahren  länger  als  2  Stunden  währt,  wird  die  Temperatur  des  Inneren 
der  Oefässe  durch  ein  äusseres  heisses  Bad  erhalten.  Schliesslich  setzt 
man  eine  Menge  Kaliumchlorat  oder  ein  anderes  Cblorat  hinzu,  welche 
gemäss  dem  Metallgehalt  des  Erzes  wechselt,  z.  B.  3  k  auf  je  30  g  Oold 
für  Erze  von  mehr  als  90  g  auf  1  t  und  10  k  für  Erze  mit  30  g  und 
weniger.  —  Wenn  die  Behälter  luftdicht  verschlossen  sind,  setzt  man 
dieselben  in  Bewegung.  Nach  zweistündiger  Drehung  von  10  bis  12  Um- 
drehungen in  der  Minute  werden  die  Oefässe  alsdann  schnell  mittels 
einer  besonderen  Pumpe  entleert,  welche  den  Inhalt  in  schnellfiltrirende 
Vorrichtungen  befördert.  Die  ersten  Laugen  werden  nun  auf  Gold  nach 
gewöhnlichem  Verfahren  bearbeitet;  man  wäscht  mit  frischer  Chlor- 
magnesiumlösung, welche  zu  einem  neuen  Verfahren  angewendet  wird ; 
schliesslich  wäscht  man  das  Erz  mit  Wasser,  um  das  Chlormagnesium 
aus  den  Rückständen  wiederzugewinnen,  und  concentrirt  die  Waachwässer, 
um  sie  in  den  Kreislauf  des  Verfahrens  zurückzuführen.  Die  Ausbeute 
von  20  bis  25  Proc.  Silber,  welche  bei  einem  schnellen  Arbeitsverlaufe 
von  2  Stunden  erhalten  wird,  ist  im  Allgemeinen  genügend ;  denn  es  ist 
nicht  immer  vortheilhaft,  dieselbe  durch  eine  längere  Behandlung  des 
Erzes  zu  vermehren,  da  länger  dauerndes  Arbeiten  mehr  Chlorat  er- 
fordert, in  Folge  des  Angriffs  der  niederen  Metalle,  besonders  des  Eisens 
durch  Chlor.  —  Die  gesättigten  Silberlösungen  werden  mittels  Eisen  oder 
Zink,  welche  in  der  Flüssigkeit  als  Chlorüre  vorhanden  sind,  leicht  vom 
Silber  befreit.  Da  es  oft  geschieht,  dass  Zink  und  Kupfer  des  Erzes 
zunehmen,  so  kann  man  hierauf  die  Flflssigkeiten  der  Elektrolyse  unter- 
werfen. Schliesslich  wird  das  angesammelte  Eisen  als  Carbonat  durch 
Kreide  o,  dgl.  abgeschieden  und  das  so  erhaltene  Chlorcaldum  liefert 
durch  Zusatz  von  Schwefelsäure  Salzsäure.  Man  bedarf  also  niemals  Salz- 
säure, um  die  Flüssigkeiten  anzusäuern. 

Zur  Gewinnung  von  Oold  und  Silber  aus  zinkischen 
Mischerzen  wird  nach  A  G.  Clark  (D.  R.  P.  Nr.  122  207)  zunächst 
das  Zink  abdestillirt  in  Retorten,  die  der  zerstörenden  Wirkung  der  Erze 
und  der  Abnutzung  durch  die  Werkzeuge  widerstehen  und  dabei  durch- 
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aus  stark  und  zähe  genug  sind,  um  dem  inneren  Drucke  Widerstand  zu 
leisten,  dem  sie  ausgesetzt  werden.  Nachdem  das  Erz  so  durch  Destil- 
lation von  dem  Zink  gereinigt  ist,  wird  der  Rückstand  in  einem  Schmelz- 
ofen zum  Zwecke  weiterer  Reduction  in  der  bei  Edelmetallerzen  ge- 
brftuohlichen  Weise  weiter  verarbeitet,  wobei  Eisenoxyd  ein  nothwendiger 
Bestandtheil  ist.  Zur  Erzielung  der  gewOnschten  Ausscheidung  des 
Zinkes  durch  Destillation  und  zur  Vermeidung  der  in  diesem  Stadium 
stattfindenden  chemischen  Reaction  ist  es  wesentlich,  Betorten  von 
solcher  Beschafifenheit  anzuwenden,  dass  die  Oxyde  oder  andere,  die 
Retortenmasse  zerst(}rende  Bestandtheile  der  Erze  sich  nicht  chemisch 
mit  der  inneren  Wandung  der  Retorte  verbinden  können.  Die  Retorten 
werden  an  der  inneren  Oberfläche  und  am  oberen  Ende  mit  einem  leicht 
sinternden  üeberzug,  etwa  kieselsaurem  Natron,  versehen,  der  bei  ent- 
sprechender Hitze  sowohl  mit  feuerfestem  Thon  als  auch  mit  basischem 
Material  chemische  Verbindungen  eingeht  Sodann  erhält  die  Retorte 
ein  Futter  aus  basischem  Material,  z.  B.  gebranntem  Dolomit  oder  einem 
gleichartigen  Stoff,  welcher  auch  am  oberen  Theil  der  äusseren  Ober- 
fläche der  Retorte  in  derselben  Weise  angebracht  wird.  Eine  solche 
Retorte  wird  2  bis  3  Tage  lang  im  Brennofen  einer  Hitze  von  etwa  800^^ 
ausgesetzt.  Andererseits  kann  man  auch  zur  Herstellung  der  ganzen 
Retorte  feuerfesten  Thon  mit  basischem  Material,  wie  gebranntem  Dolomit, 
vei-mischt  verwenden,  derart,  dass  ersterer  das  Bindemittel  bildet,  während 
letzteres,  wenigstens  an  den  exponirten  inneren  Flächen,  im  üeberschuss 
sein  muss.     Die  so  zusammengesetzte  Retorte  wird  dann  gebrannt. 

Amalgamationsverfahren.  Die  Beschreibung  desselben  von 
Ch.  Beatty  (Eng.  Min.  72,  108)  ist  wenig  klar. 

Gyanidverfahren.  Schwefelkupferhaltige  Transvaal-Erze 
werden  nach  L.  Jan  in  (Eng.  Min.  72,  197)  zuerst  mit  einer  alkalischen 
Cuprocyanidlösung  behandelt,  dann  in  bekannter  Weise  mit  Cyanid. 

Chlorationsverfahren  der  Golderze  zu  Mount  Morgan 
unterscheidet  sich  nach  Hall-Richard  (Eng.  Min.  72,  29.  Jan.)  da- 
durch von  dem  Plattner' sehen  Chlorationsprocesse,  dass  das  Qold 
nicht  mit  Chlorgas,  sondern  mit  Chlorwasser  in  Lösung  QbergefQhrt 
und  aus  dieser  durch  Holzkohle  ausgefallt  wird.  Die  Anlage  der  West 
Works  zu  Mount  Morgan  verarbeitet  jährlich  Ober  90  000  t  arme  Erze, 
welche  bei  einem  durchschnittlichen  Goldgehalte  von  11  dwts  (18,8  g 
auf  1 1)  aus  einem  Gemenge  von  Kieselsinter,  Kaolin,  feinkörnigem  Quarz 
und  etwas  hartem  Eisenstein  bestehen.  Sie  besitzen  einen  geringen 
Schwefelgehalt.  Das  Gold  ist  in  feinvertheiltem  Zustande  in  den  Erzen 
vorhanden  und  macht  diese  dadurch  für  den  Chlorationsprocess  geeignet. 
—  Die  Erze  werden  zunächst  auf  Krupp'  sehen  Kugelmühlen  soweit 
zerkleinert,  dass  das  Pulver  durch  ein  Sieb  von  15  Maschen  auf  1  mm 
Länge  hindurchgeht,  darauf  in  rotirenden  Stahlcylindem  geröstet  und  in 
Füllrümpfe  gestürzt,  die  auf  der  Rückseite  oder  oberhalb  der  Lösegefässe 
stehen.  1  cbm  des  zerkleinerten  und  gerösteten  Erzes  wiegt  etwa  1,2 1. 
Die  Chlorationsanlage  besteht  aus  vier  ganz  gleichen,  aber  unabhängig 
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von  einander  arbeitenden  Abtheilungen,  von  denen  jede  vier  Lösegefässe 
von  je  90  t  Fassungsraum  besitzt,  sowie  aus  einer  fOnften,  gemeinsamen 
Abtheilung,  welche  die  zum  Betriebe  des  ganzen  Werkes  nöthigen  An- 
lagen enthält.  Die  Chlorgaserzeuger  haben  die  Form  der  gewöhnlichen 
ChlorwasserstofFgasentwickler ;  sie  besitzen  einen  achteckigen  Quer- 
schnitt, eine  lichte  Weite  von  1,3  m,  eine  lichte  Höhe  von  1,2  m  und 
sind  ausYorkshire  Steinplatten  von  13  cm  Stärke  erbaut  Die  Dichtung 
erfolgt  durch  cylindrische  Oummistäbe,  die  in  entsprechende  Nuthen  der 
stumpf  auf-  und  aneinander  stossenden  schmalen  Seitenflächen  der  Stein- 
platten gelegt  werden.  Um  die  Aussenseiten  der  Apparate  sind  drei 
Reihen  eiserner,  mittels  Bolzen  zusammengezogener  Bänder  gelegt.  Die 
zur  Einführung  der  festen  Stoffe  dienende  Oeffnung  wird  durch  einen 
bleiernen,  mit  hydraulischer  Abdichtung  versehenen  Deckel  verschlossen. 
Die  aus  den  Oasentwicklern  in  die  Thürme  führenden  Chlorgasrohre  sind 
aus  Steingut  hergestellt  und  in  Theer  sorgfältig  ausgekocht;  die  anein- 
ander stossenden  Enden  dieser  Bohre,  sowie  diejenigen  aller  Leitungen 
für  die  wässerige  Chlorlösung  werden  durch  eine  dickbreiige,  aus  Theer, 
feuerfestem  Thon  und  Werg  bestehende  Masse  gedichtet,  welche  mittels 
umgelegter  eisernen  Ziehbänder  zwischen  die  Verbindungsstellen  ge- 
presst  wird.  —  Das  in  zwei  Gaserzeugern  hergestellte  Chlor  durchzieht 
gemeinsam  den  ersten  Thurm  von  unten  nach  oben,  fällt  darauf  in  einem 
Rohre  abwärts  und  steigt  sodann  im  zweiten  Thurme  wieder  empor ;  es 
begegnet  in  jedem  Thurme  einem  niederströmenden  Wasserstrahle,  welcher 
es  absorbirt.  Die  beiden  anderen  Oasentwickler  aind  in  derselben  Weise 
mit  den  beiden  übrigen  Thürmen  verbunden.  Die  am  Fusse  eines  jeden 
Thurmes  austretende  wässerige  Chlorlösung  gelangt  mittels  eines  Thon- 
rohres  in  die  auf  der  nächst  tieferen  Etage  stehenden  Vorrathsgefässe. 
Diese  sind  aus  Mauerwerk  hergestellt  und  an  der  Innenseite  mit  Cement 
und  darüber  mit  einer  heiss  aufgetragenen  Mischung  von  Theer  und 
Pech  bekleidet.  Je  vier  Kästen  sind  zu  einer  Oruppe  vereinigt.  Die 
vier  Vorrathskästen  für  die  goldhaltige  Lösung  sind  durch  Röhren  mit 
den  auf  der  nächst  tieferen  Etage  stehenden  Holzkohlenfiltern  verbunden. 
—  Die  paarweise  mit  je  einer  gemeinsamen  Längswand  angeordneten 
Chlorationsgefässe  sind  aus  Cement  hergestellt,  der  mit  der  sechsfachen 
Menge  Sand  vermischt  ist.  —  Die  zwölf  Filterkästen  sind  ebenso  wie  die 
Chlorationsgefässe  oberhalb  eines  Betonfundamentes  aus  Mauerwerk  her- 
gestellt und  an  der  Innenseite  mit  einer  Schicht  Cement  und  darüber  mit 
einer  Lage  von  Theer  und  Pech  bekleidet.  Sie  sind  im  lichten  3,05  m 
lang,  3,35  m  breit  und  1,37  m  tief.  Der  hölzerne  Filterboden  ist  ebenso 
eingerichtet  wie  derjenige  der  Chlorationsgefässe.  unmittelbar  über  dem 
Holzrahmen  des  Filterbodens  liegt  ein  Stück  grobes  Leinen,  darüber  eine 
60  cm  hohe  Lage  von  feingepulverter  Holzkohle,  welche  an  den  Seiten- 
wänden sorgfältig  festgestampft  wird ;  zu  oberst  liegt  eine  durchlöcherte 
starke  Bleiplatte.  Die  Filterkästen  sind  in  vier  Oruppen  zu  je  drei 
Kästen  angeordnet.  Jede  Oruppe  ist  durch  eine  Hauptrohrleitung  mit 
den  Vorrathsgefässen  für  die  goldhaltige  Flüssigkeit  verbunden.   Letztere 
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tritt  in  den  ersten  Filterkasten  der  Gruppe  oben  ein,  fliesst  durch  das 
Holzkohlenfilter  hindurch  bis  auf  den  Boden  des  Kastens,  steigt  darauf 
in  einem  Rohre  empor  bis  auf  den  oberen  Theil  des  zweiten  Filterkastens 
und  durchläuft  sodann  diesen  und  darauf  in  ganz  ähnlicher  Weise  den 
dritten  Kasten.  Die  aus  letzterem  austretende  Flüssigkeit  wird  entweder 
zum  Auswaschen  der  in  den  Chlorationsgefässen  ruhenden,  ohlorirten 
Erze  oder  zum  Wegschwemmen  der  auf  die  Halde  gestürzten  Rückstände 
verwendet.  Die  Verbindungen  der  Rohrleitungen  und  die  Absperr- 
Tcntile  sind  derart  angeordnet,  dass  jeder  Filterkasten  für  sich  allein 
zwecks  Entleerung  und  Wiederfüllung  ausser  Betrieb  gesetzt  werden 
kann.  Die  mit  Fallgold  gesättigte  Holzkohle  wird  in  einem  Flammofen 
verbrannt  und  der  hierbei  erfolgende,  mit  Asche  und  anderen  Verun- 
reinigungen vermischte  Ooldstaub  unter  Zusatz  passender  Flussmittel  in 
einem  besonderen  Ofen  verschmolzen.  (Vgl.  Berghzg.  1901,  227.)  —  Die 
Förderwagen  werden  aus  den  Erzfüllrümpfen  mittels  eiserner  Schurren 
gefüllt,  über  die  Chlorationsgefässe  gelaufen  und  hier  entleert.  Ist  ein 
Chlorationsgefäss  bis  auf  etwa  8  cm  unterhalb  der  Oberkante  voll  Erz 
gestürzt,  so  wird  letzteres  eingeebnet,  wobei  ein  Theil  des  Erzes  an  die 
Qefässwandungen  herangezogen  wird,  um  das  Niederlaufen  der  Ohior- 
flüssigkeit  zwischen  Erz  und  Wandung  zu  erschweren.  Darauf  lässt 
man  die  wässerige  Ghlorlösung  hinzutreten.  Nachdem  das  Oefäss  ge- 
füllt ist,  verbindet  man  es  mit  der  Luftpumpe,  welche  die  Flüssigkeit 
abeaugt  Beim  Sinken  des  Flüssigkeitsspiegels  im  Chlorationsgefässe 
lässt  man  frisches  Ghlorwasser  zutreten  und  fährt  hiermit  so  lange  fort, 
bis  sämmtliches  Gold  in  Ghlorid  übergeführt  ist.  Sodann  leitet  man 
Wasser  in  das  Oefäss  uud  lässt  dieses  so  lange  in  Verbindung  mit  dem 
luftverdünnten  Räume  der  Luftpumpen,  bis  eine  dem  Probirschlauche 
entnommene  Probe  mit  Ferrosulfat  keinen  Goldniederschlag  mehr  gibt. 
Darauf  hebert  man  das  über  den  ausgelaugten  Eroen  stehende  Wasser  ab 
und  nimmt  eine  Probe  von  den  Rückständen.  Fällt  diese  befriedigend 
aus,  so  wird  das  Gefäss  entleert.  —  Während  der  ersten  Stunden  der 
Einwirkung  der  wässerigen  Chlorlösung  auf  das  Erz  erscheinen  die  dem 
Probirschlauche  entnommenen  Probelösungen  klar  und  geruchlos;  später 
werden  sie  sehr  heiss  und  zeigen  dadurch  den  Beginn  der  Reaction  an ; 
nach  Verlauf  von  etwa  15  Stunden  geben  sie  beim  Versetzen  mit  Ferro- 
sulfat einen  schwachen  Goldniederschlag.  Das  Ende  des  Processes  wird 
daran  erkannt,  dass  die  Probeflüssigkeit  sehr  stark  nach  Chlor  riecht  und 
beim  Behandeln  mit  Ferrosulfat  einen  starken  schwarzen  Niederschlag 
gibt.  Nöthigenfalls  kann  man  den  Chlorgehalt  der  Probe  durch  Titriren 
mit  Indigolösung  feststellen.  Auch  während  des  nunmehr  beginnenden 
Aufiwaschens  der  Erze  nimmt  man  von  Zeit  zu  Zeit  eine  Probe,  um  den 
Zeitpunkt  festzustellen,  bei  welchem  sämmtliches  Chlorgold  durch 
Waschen  entfernt  ist 

Herstellung  von  Blattedelmetallen  nach  L.  W.  Gans 
(D.RP.Nr.  120424).  Nach  Pat.  106519  (J.  1900,  182)  werden  MetaU- 
blätter  dadurch  hergestellt,  dass  auf  eine  glatte  Fläche  von  Glas,  Porzellan 
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u.  6.  w.  nach  einander  eine  in  Säuren  lösbare  Oxydschicht  und  darauf 
eine  Metallhaut  durch  Einbrennen  der  betreffenden  Lüster  und  Qlanz* 
metallpr&parate  erzeug  werden,  dass  dann  das  Metallblatt  mit  Collodium, 
Lacklösung  u.  s.  w.  bestrichen  und  nach  dem  Trocknen  durch  Einlegen 
in  S&uren  und  dadurch  bewirkte  Auflösung  der  unteren  Oxydschicht  die 
an  einander  haftenden  Häutchen  von  Metall  und  CoUodium  u.  s.  w.  von 
der  Olas-  u.  s.  w.  Unterlage  losgelöst  werden.  —  Während  man  bei  dem 
zur  Decoration  von  Glas  und  Porzellan  verwendeten  Olanzgold  ein  mög- 
lichst festes  Haften  des  Goldüberzuges  zu  erreichen  sucht,  um  an  Ge- 
brauchsgegenständen die  Decoration  möglichst  lange  zu  erhalten,  ist  es 
bei  der  Herstellung  von  Blattgold  im  Gegentheil  um  so  besser,  je  leichter 
sich  die  Goldhaut  ablösen  lässt.  Nun  werden  bekanntlich  dem  gewöhn- 
lichen Glanzgold  Lüster  zugesetzt,  welche  ein  festeres  Haften  des  Goldes 
bewirken  sollen.  Lässt  man  diese  fort  oder  fügt  besser  noch  solche 
Lüster  zu,  welche  ein  leichteres  Ablösen  bewirken,  so  können  die  Gold- 
häutchen  abgelöst  werden,  ohne  dass  vor  dem  Aufbrennen  des  Goldes 
u.  s.  w.  ein  löslicher  Lüster  eingebrannt  worden  wäre.  Es  findet  also 
nicht  erst  das  Einbrennen  der  löslichen  Oxydunterlage  und  dann  in  einem 
zweiten  Brand  das  des  Metalls  statt,  sondern  die  Lösungen  von  Lüster 
und  Metall  werden  gemischt  und  in  einem  Arbeitsgang  gleichzeitig  ein- 
gebrannt. Als  solche  Zusätze  zur  Goldlösung  haben  sich  die  bisher  zur 
Erzeugung  der  löslichen  Unterlage  benutzten  Lüster  und  Mischungen 
auch  bei  dieser  vereinfachten  Herstellungsart  bewährt.  Man  verwendet 
z.  B.  eine  Goldlösung,  der  man  Wolframlüster,  und  zwar  Gold :  Wolfram 
etwa  im  Verhältniss  100 : 1  zugesetzt  hat.  Diese  Lösung  trägt  man  direct 
auf  eine  glatte,  glasirte  Fläche,  wie  Glas,  Porzellan,  emaillirtes  Metall  u.  a. 
auf.  Durch  das  Aufliegen  auf  diesen  glatten  Flächen  erhält  das  Häutchen 
ein  hochglänzendes,  polirtes  Aussehen,  so  dass  bei  der  Verwendung  als 
Blattgold  ein  nochmaliges  Poliren  unnöthig  wird.  Das  Einbrennen  er- 
folgt in  einer  langen ,  an  beiden  Enden  offenen  Muffel ,  deren  mittlerer 
Theil  erhitzt  wird.  Durch  dieselbe  schiebt  man  mit  gleichmässiger, 
ebenso  wie  die  Temperatur  für  den  einzelnen  Fall  durch  Versuche  zu 
bestimmender  Geschwindigkeit  die  mit  der  Lösung  bestrichenen  Platten, 
welche  auf  der  anderen  Seite,  mit  dem  Goldhäutchen  versehen,  die  Muffel 
verlassen.  Der  ganze  Betrieb  kann  natürlich  durch  Maschinen  besorgt 
werden.  Auf  der  Goldschicht  wird  jetzt  das  Collodiumhäutchen  erzeugt 
durch  Eintauchen  der  Platten  in  eine  Lösung  von  Collodium,  welche  mit 
Zusätzen,  z.  B.  Schellack,  Golophonium  oder  anderen  Harzen  und  Lacken, 
Firniss,  verharzenden  Oelen,  Gummi,  Guttapercha,  Campher  u.  s.  w.  ver- 
setzt sein  kann ;  auch  kann  man  der  CoÜodiumlösung  einen  Farbstoff 
oder  einen  beim  Trocknen  sich  ausscheidenden  Körper  zusetzen,  um  das 
Häutchen  nachher  gefärbt  oder  undurchsichtig  zu  erhalten.  Durch  Com- 
binationen  mit  verschieden  dicken  Goldhäutchen  können  die  verschieden- 
sten Effecte  in  Bezug  auf  Farbe  und  Glanz  erzielt  werden.  Die  Gold- 
häutchen können  etwa  3-  bis  4mal  so  dick  wie  das  bisherige  Blattgold, 
aber  auch  beliebig  dünner,  bis  zu  Vsoooo  ^^  Stärke,  also  5-  bis  Gmal 
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dünner  erhalten  werden.  Das  Ablösen  der  HAutchen  erfolgt,  nachdem 
der  (ToUodiumüberzug  trocken  geworden,  durch  Eintauchen  in  warme 
Säure  oder  warmes  Wasser. 

Alnminium  und  Magnesium. 

Vereinigen  von  Aluminium  mit  Aluminium.  Nach 
W.  C.  Her&us  (D.  R  P.  Nr.  118  868)  werden  die  mit  einander  zu  ver- 
einigenden Stücke  gemeinschaftlich  einer  Temperatur  unterworfen,  bei 
welcher  das  Metall,  ohne  eine  das  Schweissen  hindernde  Oxydschicht  zu 
bilden,  anfängt  weich  zu  werden.  Alsdann  werden  die  zu  vereinigenden 
Stellen  mit  dem  Hammer  u.  dgl.  so  lange  bearbeitet,  bis  die  Naht 
verschwindet  und  beide  Vereinigungsflftchen  ein  homogenes  Oanzes 
bilden. 

Nach  dem  Zusatz  D.  R  P.  Nr.  119  221  werden  die  mit  einander  zu 
verbindenden  Flächen  je  auf  die  ihnen  eigene  Schweisstemperatur  ge- 
bracht und  dann  in  der  Weise  zusammengehämmert,  wie  es  oben  an- 
gegeben ist. 

Löthen  von  Aluminium.  Nach  H.  Schmidt  (D.  R  P. 
Nr.  123  841)  werden  wasserfreie  Haloidsalze  des  Zinns,  beispielsweise 
Zinnchlorür,  als  Fhissmittel  verwendet.  Eine  Ausführungsform  dieses 
Verfahrens  besteht  darin,  dass  als  Flussmittel  eine  Mischung  eines  wasser- 
freien Haloidsalzes  des  Zinns  mit  einem  Doppelsalze  des  Zinnhaloidsalzes 
mit  einem  Haloidsalz  der  Alkali-  oder  Erdalkalimetalle  verwendet  wird, 
um  die  bei  Anwendung  von  reinem,  Zinnchlorid  entstehende  Bildung  von 
gasförmigem  Aluminiumchlorid  zu  vermeiden. 

Löthen  von  Aluminium  und  Aluminiumlegirungen. 
Nach  F.  Krieger  (D.  R  P.  Nr.  117  687)  werden  als  Fiussmittel  die 
Nitrate  oder  Nitrite  der  Alkalien,  unter  Umständen  in  Verbindung  mit 
Salpetersäure  verwendet. 

Erhöhung  der  Bearbeitungsfähigkeit  des  Aluminiums 
nach  Deutsche  Magnalium-Gesellschaft(D.RP.Nr.ll9643). 
Nach  dem  Verfahren  Pat  113  935  (J.  1900,  197)  wird  die  Bearbeitungs- 
fähigkeit des  Aluminiums  dadurch  erhöht,  dass  demselben  auf  100  Th. 
2  bis  10  Th.  Magnesium  zugesetzt  werden,  und  dass  alsdann  diese 
Legirung  einem  Verdichtungsprocess  unterworfen  wird.  Das  so  be- 
handelte Aluminium  zeigt  gegenüber  den  schneidenden  Werkzeugen  eine 
ausserordentliche  Bearbeitungsfähigkeit  —  Durch  weitere  Versuche  ist 
es  nun  gelungen,  die  Bearbeitungsföhigkeit  des  Aluminiums,  welchem 
2  bis  10  Th.  Magnesium  auf  100  Th.  zugesetzt  sind,  nicht  nur  von  einem 
Verdichtungsprocess  abhängig  zu  machen,  sondern  diese  Eigenschaft 
kann  dem  Aluminium  noch  durch  andere  Behandlung  gegeben  werden, 
nachdem  ihm  die  genannte  Menge  Magnesium  zugesetzt  ist.  Diese  weitere 
Ausbildung  besteht  darin,  dass  Aluminium,  welchem  auf  100  Th.  2  bis 
10  Th.  Magnesium  zugesetzt  werden,  durch  plötzliches  Abkühlen  schnell 
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zum  Erstarren  gebracht  wird.  Das  Metall  wird  in  Blechformen  von  den 
Qussstücken  entsprechender  Form  gegossen,  diese  Blechformen  werden 
in  fliessendem  Wasser  bei  frei  bleibender  Eingussöffnung  hin-  und  her- 
geführt. An  Stelle  des  Wassers  kann  man  Salzlösungen  oder  Quecksilber 
verwenden.  —  Es  hat  sich  ferner  ergeben,  dass  dieses  Material  sich  vor- 
züglich als  Oussmaterial  verwenden  lässt,  indem  dasselbe  eine  bedeutend 
höhere  Festigkeit  (etwa  80  k  auf  1  qmm)  gegenüber  dem  Guss  aus  reinem 
Aluminium  aufweist.  Langsam  erstarrte,  durch  Schmelzen  von  2  bis 
1 0  Th.  Magnesium  mit  100  Th.  Aluminium  erhaltene  Qussstücke  schmieren 
leicht  bei  der  Bearbeitung,  lassen  sich  jedoch  sauber  mit  schneidenden 
Werkzeugen  bearbeiten,  wenn  sie  auf  die  erwähnte  Weise  rasch  gekühlt 
werden.  Man  kann  also  auch  bei  geringeren  Zusätzen  von  Magnesium 
eine  vorzügliche  BearbeitungsßUiigkeit  durch  entsprechende  Behandlung 
durch  schnelles  Abkühlen  erzielen.  —  A.  a.  0.  ist  angeführt,  dass  die 
Legirung  von  100  Th.  Aluminium  und  2  bis  10  Th.  Magnesium  ihre 
Härtungsfähigkeit  durch  Matenaiverdichtung  beibehält,  auch  wenn 
grössere  oder  geringere  Zusätze  von  anderen  Metallen  beigegeben  werden. 
Dieses  ist  in  dem  Sinne  aufgefasst,  dass  nicht  allein  reines  Aluminium, 
sondern  auch  dessen  Legirungen,  soweit  dieselben  mangelhafte  Bearbei- 
tungsfahigkeit  besitzen,  die  Grundlage  bilden  können,  wie  z.  B.  Legirungen 
aus  Aluminium  mit  Kupfer,  Neusilber,  Messing  (Cu^Zn)  und  Weissmessing 
(CuZn2)}  Antimon.  Wesentlich  bleibt  die  Verbesserung  der  Bearbeitungs- 
fahigkeit  auch  dieser  Legirungen  durch  Zusatz  von  Magnesium  in  2  bis 
10  Th.  und  die  Yerdichtimg  derselben.  Dasselbe  gilt  auch  hinsichtlich 
der  Behandlung  durch  plötzliches  Abkühlen.  Hierbei  wird  durch  Zusatz 
von  Kupfer,  Messing  und  Weissmessing  das  Material  für  die  Verarbeitung 
zu  Blech  und  Draht  besonders  geeignet  und  die  Zähigkeit  erhöht.  Zink, 
Zinn  und  Cadmium  bewirken,  in  geringer  Menge  zugesetzt,  ein  leichtes 
Fliessen  des  Metalls  und  demgemäss  ein  leichteres  Oiessen ;  Tellur  erhöht 
die  Sprödigkeit. 

Zur  elektrolytischen  Herstellung  von  Aluminium- 
Magnesiumlegirungen  wird  nach  Angabe  derselben  Gesell* 
Schaft  (D.  R.  F.  Nr.  121  802)  zerriebener  Camallit  durch  längere  Zeit 
andauerndes  Erhitzen  auf  105  bis  106<>  möglichst  vollständig  entwässert, 
dann  eingeschmolzen  und  zur  Austreibung  der  letzten  Reste  Wassers  auf 
helle  Rothglut  erhitzt.  Die  Schmelze  wird  erkalten  gelassen,  in  Stücke 
zerschlagen  und  dann  in  einem  Gefässe,  in  welchem  Aluminium  ein- 
geschmolzen ist,  in  üblicher  Weise  der  Elektrolyse  unterworfen.  —  Um 
das  abgeschiedene  Magnesium  bei  niederer  Temperatur  mit  dem  Alu- 
minium zu  legiren,  wird  die  Kathode  nicht  von  Aluminium  allein  gebildet, 
sondern  von  einer  fertigen  Aluminium-Magnesiumlegirung,  in  welche 
während  der  Elektrolyse  oder  bei  Beendigung  derselben  Aluminium  ein- 
getragen wird,  je  nach  der  Zusammensetzung,  welche  die  fertige  Legirung 
erhalten  solL  Das  Verfahren  kann  auf  diese  Weise  bei  sehr  niedriger 
Temperatur  (unter  Rothglut)  ausgeführt  werden,  da  die  Legirung  im 
Gegensatz  zum  Aluminium  schon  bei  niederen  Hitzegraden  sehr  leicht 


Aluminium  und  Magnesium.  259 

flüssig  ist  und  eine  Herabführung  der  in  den  oberen  Schichten  des  Begulus 
aufgenommenen  Magnesiummengen  nach  dem  Boden  des  Qefässes  mög- 
lich ist,  also  eine  gleichmässige  Legirung  erzielt  wird.  Ausserdem  wird 
auch  bei  dieser  niederen  Temperatur  die  Oasabsorption  wesentlich  ver- 
mindert, was  die  an  und  für  sich  schon  erhebliche  Widerstandsfähigkeit 
der  Legirung  gegen  secundäre  chemische  Einwirkung  erhöht.  —  Die 
OleichmSssigkeit  der  Legirung  kann  noch  dadurch  gefördert  werden,  dass 
man  das  Schmelzgefäss  nur  an  seiner  Bodenflftche  erhitzt,  so  dass  also 
das  flüssige  Metall  die  Wärme  indirect  auf  den  geschmolzenen  Elektro- 
lyten überträgt.  Hierdurch  wird  eine  lebhaftere  Kreisbewegung  des 
Metalls  erzielt,  weil  die  darüber  stehende  weniger  heisse  Schmelze  be- 
ständig kühlend  auf  die  Oberfläche  des  Metalls  einwirkt,  so  dass  die 
oberen  Metallschichten  herabsinken,  während  vom  Tiegelboden  heisses 
Metall  emporsteigt. 

Zum  Legiren  von  Magnesium  mit  Metallen  und 
Metalllegirungen  schmilzt  dieselbe  Oesellschaft  (D.  B.  P. 
Nr.  122  312)  in  einem  Tiegel  zunächst  das  Magnesium  ein,  indem  man 
als  Flussmittel  eine  Schmelze  von  Chlormagnesium,  Chlorkalium  und 
Chlornatrium  verwendet,  dem  ausserdem  noch  etwas  Fluorcalcium  bei- 
gefügt wird.  Das  Magnesium  bildet  alsdann  einen  blanken,  auf  der 
Schmelze  schwimmenden  Metallkuchen,  der  von  einem  dünnen  Häutchen 
des  Flussmittels  von  der  Luft  abgeschlossen  ist  und  daher  nicht  in  Brand 
gerathen  kann.  In  diesen  geschmolzenen  Metallkuchen  werden  die  mit 
dem  Magnesium  zu  legirenden  Metalle  oder  Legirungen  in  festem  Zu- 
stande eingetaucht  (bei  Quecksilber  eingegossen),  nachdem  dieselben  vor- 
her etwas  angewärmt  worden  sind.  Die  Metalle  vereinigen  sich  so  fast 
augenblicklich  mit  dem  Magnesium.  Es  ist  überraschend,  wie  z.  B.  Oold, 
Silber,  Kupfer  und  Nickel  von  dem  flüssigen  Magnesium  schnell  aufgelöst 
werden,  obgleich  deren  Schmelzpunkte  500  bis  1000*  höher  liegen,  wie 
der  des  Magnesiums.  Metallverlust  und  Explosionen  sind  gänzlich  aus- 
geschlossen. —  Das  Verfahren  eignet  sich  ebenso  gut,  um  Magnesium 
mit  Metallen  oder  Metalllegirungen  zu  legiren,  die  einen  gleichen  oder 
niedrigeren  Schmelzpunkt  besitzen  wie  das  Magnesium,  z.  B.  Zink,  Zinn, 
Quecksilber,  Natrium  u.  s.  w.  Sehr  schwer  schmelzende  Metalle  trägt 
man  am  besten  in  fein  zertheilter  Form  ein. 

Zur  Darstellung  einer  Wolfram  und  Kupfer  ent- 
haltenen Aluminiumlegirung  wird  nach  C.  Berg  (D.  R.  P. 
Nr.  123  820)  eine  gegebene  Menge  Woltemsäure  unter  Verwendung  von 
Kryolith  als  Flussmittel  reducirt  und  dem  Bade,  sobald  es  ganz  dünn- 
flüssig geworden  ist,  so  viel  Aluminium  zugefügt,  dass  eine  lOproc, 
Aluminiumlegirung  entsteht.  Oleichzeitig  legirt  man  eine  gegebene 
Menge  Aluminium  mit  einer  entsprechenden  Menge  elektrolytischen 
Kupfers,  welchem  bereits  ein  gewisser  Procentsatz  Zink  beigefügt  worden 
ist,  und  schmilzt  diese  beiden  Legirungen  in  einem  solchen  Verhältniss 
zusammen,  so  dass  die  Schmelze  nicht  weniger  als  91  bis  92  Proc.  reines 
Aluminium  enthält.     Der  anzuwendende  Zinkgehalt  schwankt  zwischen 
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2  bis  7  Proc.  und  wird  entsprechend  dem  Verwendungszweck  gewfthlt 
Dieser  bedingt  auch,  dass  die  verschiedenen  Beimengungen  in  den  ein* 
zelnen  F&Uen  unter  sich  wechseln. 

Das  Verfahren  zum  galvanischen  Plattiren  von  Ala- 
minium  von  M.  B.  Ryan  (D.  B.  P.  Nr.  116  319)  unterscheidet  sich 
von  den  bekannten  Verfahren,  bei  welchen  das  Aluminium  in  sauren  und 
alkalischen  Bädern  vorbehandelt,  mit  einer  Quecksilberamalgamschicht 
überzogen  und  alsdann  den  galvanischen  B&dern  ausgesetzt  wird,  da- 
durch, dass  vor  dem  Amalgamiren  eine  Behandlung  des  Aluminiums 
mit  Phosphorsfture  stattfindet.  Die  Phosphorsäure  bewirkt  die  Be- 
seitigung der  dem  Aluminium  eigenthümUchen ,  fettigen  Oberfläche, 
welche  (im  Verein  mit  den  behandelten  Verunreinigungen)  sich  einer 
vollkommenen  Vereinigung  des  Aluminiums  mit  den  darauf  abzu- 
lagernden Metallen  als  das  grösste  und  schwerwiegendste  Hindemiss 
entg^enstellt 

Niederschlagen  von  Metallen  auf  Aluminium.  Nach 
E.  Mies  (D.  R.  P.  Nr.  123  443)  kann  das  Verfahren  nach  Pat  113816 
(J.  1900,  231)  dahin  erweitert  werden,  dass  man  das  phosphorsaore 
Natrium  durch  Phosphorsäure  bez.  alle  phosphorsauren  Salze,  die  schwefel- 
saure Magnesia  durch  alle  das  Aluminium  angreifenden  Verbindungen 
ersetzen  kann.  Als  solche  das  Aluminium  angreifende  Verbindungen 
kommen  hierbei  alle  Verbindungen  in  Betracht,  welche  in  der  ange- 
säuerten Lösung  des  angewendeten  Phosphates  lOslich  sind.  So  kann 
man  beispielsweise  an  Stelle  von  Magnesiumsulfat  Eisenchlorid  zur  An- 
wendung bringen. 

Zur  Herstellung  von  Metallüberzügen  auf  Aluminium 
oder  dessen  Legirungen  wird  nach  A.  G.  Betts  (D.  R  P. 
Nr.  125  674)  die  zu  überziehende  Fläche  mit  einem  geschmolzenen  Salz 
des  Ueberzugmetalles  so  lange  in  Berührung  gehalten,  bis  durch  Zer- 
setzung des  geschmolzenen  Salzes  der  üeberzug  bewirkt  ist.  Wenn 
beispielsweise  eine  dünne  Lage  trockenen  Kupferchlorids  auf  ein  Alu- 
miniumblech mittels  Siebes  fein  vertheilt  und  unter  Anwendung  von  ge- 
nügend hoher  Temperatur,  bei  welcher  das  Aluminium  nicht  schmilzt, 
das  Salz  zum  Schmelzen  gebracht  wird,  soll  es  sich  gleichförmig  auf  der 
Fläche  ausbreiten  und  das  Kupfer  niedergeschlagen  werden.  Das  Er- 
scheinen weisser  Aluminiumchlorid-  oder  Oxychloriddämpfe  zeigt  an, 
dass  die  chemische  Reaction  stattfindet.  Das  gebildete  halbgeschmolzene 
Salz  kann,  während  es  noch  heiss  ist,  durch  Abschaben  leicht  entfernt 
werden.  Das  Aluminiumblech  kann  auch  auf  der  gegenüberliegenden 
Fläche  überzogen  werden.  Der  so  aufgebrachte  Üeberzug  kann  durch 
elektrolytische  Niederschlagwirkung  oder  durch  Eintauchen  in  Bäder 
nach  bekannten  Methoden  verstärkt  oder  dicker  gemacht  werden.  Natür- 
lich kann  der  zu  überziehende  AluminiumkOrper  in  einen  das  geschmolzene 
Salz  des  Ueberzugmetalles  enthaltenden  Behälter  eingetaucht  oder  das 
geschmolzene  Salz  in  beliebiger  bekannter  Weise  aufgebracht  werden. — 
Das  Fehlschlagen  des  erfolgreichen  Plattirens  von  Aluminium  auf  elektri- 
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schein  Wege  mit  Hilfe  der  hierzu  gebräuchlichen  Mittel  hängt  mit  dem 
umstände  zusammen ,  dass  ^wasserfreies  Aluminiumoxyd,  welches  sich 
immer  auf  der  Oberfläche  des  Aluminiums  bildet,  in  jeder  wässerigen 
Lösung,  sei  sie  sauer  oder  basisch,  unlöslich  ist,  selbst  wenn  dieses  Oxyd 
in  nur  geringem  Orade  sich  bildet.  Die  Zwischenlagerung  einer  Schicht 
von  Aluminiumoxyd  verhindert  die  metallische  Vereinigung.  Der  Erfolg 
dieses  Verfahrens  beruht  auf  der  lösenden  Wirkung,  insbesondere  der 
Salze  der  mehr  basischen  Metalle,  wie  Kupfer,  auf  die  Oxyde  der  ge- 
schmolzenen Metallsalze.  —  Die  Oberfläche  des  zu  überziehenden  oder 
zu  plattirenden  Aluminiumkörpers  kann  in  ein  Bad  eines  geschmolzenen 
Salzes  desUeberzugmetalles  eingetaucht  und  gewünschtenfalls  das  Ueber- 
ziehen  fortlaufend  gestaltet  werden,  indem  man  in  dasselbe  Bad  ein  Stück 
von  dem  Ueberzugmetall  einhängt,  ferner  das  Aluminium  als  Kathode 
und  das  Stück  Ueberzugmetall  als  Anode  mit  einer  Elektricitätsquelle 
verbindet,  wie  dies  beim  Elektroplattiren  üblich  ist.  —  Unter  der  Be- 
zeichnung Aluminium  sollen  auch  alle  Aluminiumlegirungen  verstanden 
werden,  welche  nach  bis  jetzt  bekannten  Verfahren  nicht  erfolgreich  mit 
Metall  überzogen  oder  plattirt  werden  konnten.  Nachdem  die  Aluminium- 
oberfläche mit  einem  dünnen  Ueberzug  von  Metall,  wie  Kupfer,  versehen 
ist,  kann  dieser  Ueberzug  nachträglich  in  bekannter  Weise,  beispiels- 
weise durch  elektrolytischen  Niederschlag  oder  durch  Aufschmelzen  irgend 
eines  Metalles,  verstärkt  werden. 

Galvanische  Niederschläge  auf  Aluminium.  Nach 
B.  Setlik  (Chemzg.  1901,  46)  wird  der  Aluminiumgegenstand  mit 
lOproc.  Natronlauge  gut  entfettet  und  mit  warmem  Wasser  gründlich 
abgewaschen.  Nachher  wird  der  Gegenstand  in  eine  verdünnte  Fluss- 
säure öder  Salzsäure  (öproc.  Lösung)  auf  einige  Secunden  getaucht  und 
wieder  gut  mit  warmem  Wasser  gespült  und  gleich  in  das  Galvanisir- 
bad  gebracht  oder  in  anderer  Weise  mit  der  gewünschten  MetaUschicht 
überzogen.  Bevor  man  den  Gegenstand  mit  verdünnter  Salzsäure  be- 
handelt, kann  man  ihn  in  eine  Gelbbrenne  (aus  2  Th.  Schwefelsäure 
66«  B6.,  1  Th.  Salpetersäure  36«  Be.)  tauchen.  Göttig  hat  ein  Ver- 
fahren empfohlen  zum  Verkupfern  von  Aluminium  durch  Reiben  mit 
einem  Gemisch  von  Kupfersulfat  und  metallischem  Zinn  in  Pulverform. 
Es  gelingt  ziemlich  gut,  doch  ist  es  umständlich.  Man  hat  auch  eine 
Lösung  von  Grünspan,  essigsaurem  Eisen  und  Salmiak,  worin  Schwefel 
suspendirt  ist,  empfohlen.  Besser  wirkt  eine  Lösung  von  oxalsaurem 
Kupfer-Kalium.  Am  besten  unter  den  bekannten  Methoden  hat  sich  die 
alkoholische  Lösung  von  Kupferchlorid  bewährt  (1  Th.  krystallisirtes 
Kupferchlorid  auf  10  Th.  Spiritus).  Man  taucht  den  Gegenstand  in  diese 
Lösung  ein  oder  reibt  ihn  mit  derselben,  bis  er  überall  mit  einer  glänzen- 
den Kupferschicht  überzogen  ist ;  dann  wird  erst  galvanisch  verkupfert. 
Man  kann  auch  durch  Anreiben  mit  öproc.  Kupfersulfatlösung  ziemlich 
gute  Eesultate  bekommen.  Unter  den  galvanischen  Bädern  hat  sich 
sehr  gut  das  von  Lanseigne  und  Le  Blanc  empfohlene  bewährt. 
Dasselbe  besteht  aus : 
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300  g  Kupfercyanid, 

450  g  Cyankalium, 

450  g  phosphoi'saurem  Natrium  auf  5  l  W^'asser. 

Die  geeignetste  Stromspannung  ist  1,7  bis  2  Volt.  Nach  den- 
selben Autoren  kann  man  mit  folgendem  Bad  das  Aluminium  direct 
versilbern : 

20  g  salpetersaures  Silber, 

40  g  Cyankalium, 

40  g  phosphorsaures  Natrium  auf  1  /  Wasser. 

Das  weiter  angegebene  Niokelbad,  bestehend  aus  70  g  Nickelchlorid, 
70  g  phosphorsaurem  Nickeloxyd,  1  /  Wasser,  gibt  eine  dunkle  Ver- 
nickelung wie  immer  das  phosphorsaure  Nickel.  Es  empfiehlt  sich,  das 
Aluminium  vorher  zu  verkupfern.  —  Weil  und  Levy  (J.  1899,  178) 
empfehlen  die  Herstellung  von  dunklen  Nickel-  und  Kobalt-Niederschlägen 
auf  Aluminium  durch  blosses  Eintauchen  (oder  galvanisch)  in  eine 
ammoniakalische  Lösung  von  Nickelsalzen  bez.  Kobaltsalzen.  Setlik 
ist  es  nicht  gelungen,  auf  diese  Weise  ein  gutes  Besultat  zu  erzielen. 
Die  Mannesmann' sehen  Röhren  aus  Aluminium  werden,  bevor  man 
sie  galvanisch  verkupfert,  mit  einer  Metallschicht  versehen,  entweder 
durch  einen  Schmelzprocess  oder  durch  Ansieden.  Das  Aluminium  wird 
durch  Eintauchen  in  eine  siedende  Lösung  von  verdünntem  salpeter- 
sauren Zinkoxyd  mit  einer  Zinkschicht  überzogen,  dann  wird  es  in  einem 
zweiten,  aus  einer  Lösung  von  1  Th.  Eisenchlorür  oder  1  Th.  Kupfer- 
chlorür  in  6  Th.  Wasser  bei  50®  bestehenden  Bade  behandelt,  nachher 
wird  es  in  einer  kochenden  Lösung  von  verdünntem  Kupfervitriol,  dem 
man  bis  2  Proc.  Calciumchlorid  zufügt,  verkupfert.  Setlik  hat  ge- 
funden, dass  man  das  nach  der  erwähnten  Art  gereinigte  Aluminium 
durch  Kochen  mit  einer  schwach  sauren  Lösung  von  milchsaurem  Kupfer 
gut  verkupfert  Der  Niederschlag  ist  blank  und  haftet  gut,  nur  darf  man 
nicht  zu  lange  kochen,  sonst  oxydirt  sich  die  Kupferschicht  Das  milch- 
saure Kupfer  kann  man  leicht  erhalten  durch  Doppelzersetzung  von 
milchsaurem  Kalk  und  Kupfersulfat  Man  lässt  den  ausgeschiedenen 
Oyps  absitzen  und  dampft  die  Lösung  des  milchsauren  Kupfers  bis  auf 
36^86.  ein,  um  allen  schwefelsauren  Kalk  abzuscheiden.  Die  mit  dieser 
Lösung  verkupferten  Gegenstände  werden  nach  dem  Abwaschen  noch 
galvanisch  verkupfert. 

Nickelaluminium  bespricht  Häntzschel  (M.  Gewerbfl. 
Sitzber.  1901,  5)  empfehlend,  findet  aber  Widerspruch. 

Aluminium  und  Aluminiumbronzen  untersuchte  ein- 
gehend L.  Tetmajer  (Mitth.  a.  d.  Material  prüf.- Anstalt  in  Zürich, 
Heft  9).  Der  umfangreichen  Arbeit  mögen  folgende  Ergebnisse  ent- 
nommen werden.  Die  bei  den  Vorversuchen  mit  gegossenem 
Aluminium-Messing  erzielten  Resultate  sind  aus  folgender  Tabelle  er- 
sichtlich : 


Aluminium  und  Magnesium. 
Zerreissprüfangen;  gegossenes  Material. 
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Analysen 

Spannung  an  der 

Quer- 

Bmoh- 

schnitts- 

AI 

Cu 

Zn 

Fe 

Si 

Streck- 
grense 

Brnch- 
grenze 

dehnung 

Vermin- 
derung 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

k/qc 

k/qc 

Proc. 

Proc. 

Alamininm    . 

98,77 

— 

— 

0,61 

0,45 

280 

970 

12,7 

17,7 

Messing    .     . 

— 

59,93 

39,80 

0,12 

— 

1350 

3220 

14,8 

22,5 

1,02 

66,44 

31,96 

0,13 

0,22 

1430 

4070 

46,9 

39,6 

1,02 

65,37 

32,82 

0,10 

0,42 

1470 

4030 

45,2 

42,0 

1,20 

64,96 

32,61 

0,13 

1,02 

2230 

5160 

19,8 

19,3 

1,30 

65,00 

33,18 

0,10 

0,32 

1680 

4400 

86,1 

36,8 

1,80 

66,03 

31,26 

0,18 

0,49 

1770 

4590 

25,5 

27,8 

2,78 

68,23 

32,80 

0,35 

0,63 

3220 

6330 

6,6 

10,5 

3,25 

63,06 

32,86 

0,57 

0,55 

2170 

5810 

6,5 

11,9 

J^^lnmininm» 

3,37 

60,72  34,60 

0,39 

0,79 

2660 

6760 

6,0 

9,7 

8,42 

64,11  31,16 

0,40 

0,75 

2970 

6600 

5,8 

9,9 

mesBiii^ 

5,65 

63,42 

29,97 

0,55 

0,41 

1570 

5740 

10,4 

15,3 

0,49 

59,24 

39,73 

0,33 

0,17 

1510 

4260 

26,7 

31,2 

0,73 

58,9 

39,66 

0,11 

0,17 

1700 

5500 

17,4 

21,8 

1,10  57,98 

40,15 

0,15 

0,26 

2930 

6100 

21,4 

«4,4 

1,85  57,26 

39,92 

— 

1,09 

2400 

6420 

20,5 

22,2 

1,86  58,03 

39,55 

0,29 

0,85 

2580 

6060 

16,6 

18,3 

1,90  57,86 

39,60 

0,34 

0,13 

1850 

4920 

23,3 

25,3 

3,45 

55,42 

39,82 

0,18 

0,86 

3320 

4830 

1,5 

2,4 

Kupfer      .     . 

— 

98,5 

— 

910 

2190 

42,2 

46,3 

Mit  wachsendem  Gehalte  an  Aluminium  steigt  die  Festigkeit  des 
Messinge  zuerst  und  fällt  darauf  wieder.  Das  Maximum  an  Festigkeit  ist 
bei  den  weicheren  Legirungen  mit  etwa  3,4  Proc,  bei  den  härteren  mit 
etwa  1,4  Proc.  Aluminium  erreicht  worden.  Die  Bruchdehnung  des 
Messings  fällt  mit  wachsendem  Gehalte  an  Aluminium.  Sie  wird  bei 
mehr  als  2  Proc.  Aluminium  schon  unzulässig  gering.  Silicium  wirkt 
erheblich  auf  Erhöhung  der  Festigkeit  und  Herabsetzung  der  Bruch- 
dehnung. Der  Eisengehalt  ist  nicht  so  verschieden,  um  einen  Einfluss 
auf  die  Eigenschaften  der  Legirungen  erkennen  zu  lassen.  —  Die  Ver- 
suchsstflcke  sind  in  kleineren  Coquillen  gegossen  worden.  Nach  den  bei 
den  Versuchen  mit  Aluminiumbronze  gemachten  Erfahrungen  ist  anzu- 
nehmen, dass  grössere  GussstQcke  des  Aluminiummessings  weniger  gute 
Resultate  ergeben  haben  würden.  —  Von  der  grossen  Versuchsreihe  för 
gegossenes  Material  sind  die  Ergebnisse  der  chemischen  Analysen,  der  Zer- 
reiss-,  Scheer-,  Druck-,  Biege-  und  Torsionsprüfungen  in  der  Tabelle  S.  264 
u.  265  zusammengestellt.  Ein  Einfluss  der  verschiedenen  Zusammen- 
setzung der  Legirungen  auf  die  Festigkeitseigenschaften  derselben  ist  nur 
allgemein  zu  erkennen,  indem  die  Festigkeit  mit  der  Erhöhung  des  Alumi- 
niumgehalts von  5  auf  10  Proc.  wächst,  während  die  Bruchdehnung  ab- 
nimmt  In  gleichem  Sinne  wirkt  der  Zusatz  von  Eisen  und  Silicium.    Die 
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ZerreiBB- ,  Scheer-,  Druck-,  Biege-  uni 


A  n  a  1  y  B 

e  n 

AI 

Cu 

Fe 

S 

Si 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

ElaBti- 
cititts- 
modul 


t/qc 


Spannaog  «d 


Aluminium 
Aluminium 


Aluminium- 
bronze 


Kupfer 
Kupfer 


98,46 

94,08 

10,42 

10,82 

10,23 

10,05 

9,41 

8,78 

8,12 

8,05 

7,92 

7,72 

7,50 

7,08 

5,92 

4,62 


2,25 

87,56 
86,79 
86,54 
86,07 
89,54 
89,18 
88,70 
89,26 
89,60 
89,58 
90,48 
89,67 
91,17 
98,85 
99,46 
99,74 


0,56 
0,25 
0,48 
0,60 
0,85 
0,98 
0,19 
0,74 
1,48 
0,51 
0,73 
0,94 
0,54 
0,72 
0,78 
0,89 


0,12 

0,87 

659 

130 

0,08 

0,82* 

702 

250 

0,05 

1,18 

1867 

2340 

0,09 

2,17 

1241 

2080 

0,14 

2,04 

1820 

1540 

0,14 

2,48 

1852 

1870 

0,05 

0,67 

1180 

770 

0,16 

1,22 

1225 

860 

0,15 

1,52 

1265 

860 

0,11 

1,83 

1284 

980 

0,21 

1,47 

1171 

880 

0,08 

1,98 

1198 

1000 

0,05 

1,56 

1190 

880 

0,12 

2,72 

1168 

970 

0,04 

2,12 

1209 

860 

0,04 

0,98 

1079 

870 

— 

_ 

1261 

250 

— 

— 

1286 

470 

300 
520 

2890 


1200 

1570 

14S0 

1910 

1470 

1670 

1420 

2220 

1570 

970 

700 

910 


ZerreisB«,  Scheer-,  Druck-,  Biege-  und 


, 

7,96 

90,99 

1 

— .  1 

/ 

8,29 

90,88 

— 

L 

7,43 

89,77 

0,54 

l 

6,69 

91,66 

— 

1 

7,62 

90,38 

0,73 

Aluminium-  / 

7,19 

88,83 

2,27 

bronze  \ 

4,99 

93,59 

0,91 

J 

7,98 

89,99 

0,89 

1 

9,80 

86,71 

0,78 

1 

7,87 

89,88 

1,02 

1 

11,01 

88,16 

0,34 

\ 

8,81 

1 

90,50 

0,56 

0,04 
0,04 
0,05 


1,36 
1,41 
2,58 
1,88 
1,44 
1,32 
0,91 
1,28 
2,38 
1,95 
0,80 
0,61 


1149 
1149 
1180 
1166 
1165 
1185 
1199 
1287 
1821 
1189 
1125 
1247 


940 
1400 
1490 
1290 
1260 
1270 

860 
1010 
1400 
1070 

950 
1220 


2160 
2510 
2520 
2380 
2110 
1980 
1730 
2180 
3130 
2060 
3110 
2280 


*  Die  Legirung  enthielt  ausserdem  noch  2,57  Proc.  Cadmium. 

Abweichungen  mehrerer  Reihen  der  Tabelle  von  dieser  aus  derGesammt- 
heit  hervortretenden  Regel  sind  wohl  hauptsächlich  auf  das  mehr  oder 
weniger  gute  Oelingen  der  verschiedenen  Gussstücke  zurückzuführen. 
Fei-ner  Iftsst  die  Tabelle  ersehen,   dass  die  lOproc.  Aluminiumbronze 
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Prüfung. 

n 

hMg- 
keit 

Drnck-  and  Stenoh- 

BiegeprafuDgen 

d«r 

Brueli- 
deh- 
Qung 

Eluti- 
ciUlU- 
modul 

Propor- 

tionali- 

tita- 

gren» 

Stanch- 
greoM 

Elud- 
citatB- 
modul 

Spannung  an  der 

Brach- 

Propor- 

tionali- 

tlla- 

Grenze 
deiTrag- 

grenn 

Proo. 

k/qc 

t/qc 

k/ 

420 

,    t/qo 
698 

h/ 

280 

S^^_  = 

SSO 

6,7 

640 

640 

76 

1230 

ISTO 

0,6 

1470 

786 

92 

780 

671 

630 

2080 

auo 

0.0 

1860 

8000 

8400t 

1848 

2270 

7480 

6020 

0.0 

4680 

1220 

1960 

8200t 

1179 

8590 

9360 

5700 

0,& 

3640 

1387 

600t 

19S0t 

1293 

2S60 

6320 

6i»o 

0,16 

3060 

1296 

1480 

2B80 

12B0 

2090 

7980 

im 

26.S 

B600 

1206 

620 

1360 

1806 

970 

4230 

3890 

8.8 

2770 

1200 

760 

1680 

1831 

1270 

6180 

4B60 

9».« 

2860 

1192 

1490 

6020 

4990 

11,0 

8080 

1096 

840 

1680t 

1162 

1770 

6290 

4800 

«4,8 

3S40 

1201 

990 

1600t 

1128 

1670 

4890 

4860 

14.8 

3190 

1196 

1060 

ISIO 

1168 

1670 

6200 

4860 

31,8 

S8S0 

1190 

840 

1460 

1168 

1660 

4770 

äSlO 

'.4 

3430 

1162 

1060 

2000 

1090 

1970 

8140 

49«0 

88.1 

3010 

11B5 

800 

1600 

1171 

1440 

6170 

3140 

46.8 

8080 

697 

840 

960 

1111 

640 

2890 

ilM 

S1.& 

1670 

1333 

72 

800t 

1821 

690 

2610 

»60 

26.7 

1690 

1800 

„. 

960t 

1804 

690 

8660 

onaprüf nngen;  gewalltes  Material. 


2070 

1194 

2160 

1282 

2890 

1186 

2000 

1238 

2160 

1242 

2040 

1280 

1680 

1469 

8080 

1282 

1296 

8280 

1268 

3040 

1111 

2010 

1362 

1190 

6480 

1380 

7960 

1170 

8770 

1190 

6660 

1160 

6420 

1220 

6480 

1290 

6400 

1300 

7010 

1920 

10800 

1310 

7210 

1200 

7960 

1340 

6320 

t  Besultate  nnsicber. 

Bchon  mit  einem  Eisen-  und  Silioiumgahalt«  von  zusammen  l,5Froc.  fOr 
praktische  Verwendungszwecke  zu  spröde  wird,  wie  das  aus  den  ge- 
ringen Bruchdehnungen  der  Zerreissproben  und  besondera  aus  den  nicht 
aufgenommenen  Schlagzugprüfungeu,  sowie  den  technologischen  Kalt- 
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bnichproben  hervorgeht.  Bei  den  Ealtbruchproben  haben  nur  einzelne 
Aluminiumbronzen  gute  Z&higkeit  gezeigt,  was  mit  den  Bruchdehnungen 
der  Zerreissproben  in  üebereinstimmung  steht.  Die  technologischen 
Rothbruchproben  Hessen  eine  vorzügliche  Zähigkeit  fast  aller  unter- 
suchten, auf  etwa  600®  angewärmten  Aluminiumbronzen  erkennen.  — 
Bei  den  Schmiedeproben  mit  gegossenem  Materiale  ist  Rein- 
äluminium  kalt  schmiedbar ;  Aluminiumbronzen  sind  es  im  Allgemeinen 
ebenfalls,  jedoch  nimmt  bei  diesen  die  Ealtschmiedbarkeit  mit  wachsendem 
Gehalte  an  Aluminium  ab  und  wird  bei  etwa  10  Proc.  Aluminium  gleich 
Null.  Ein  Siliciumgehalt  von  2  bis  3  Proc.  macht  die  Bronzen  im  kalten 
Zustande  spröde  und  unbildsam,  sofern  der  summarische  Qehalt  an 
Aluminium  und  Silicium  8,5  Proc.  überschreitet  Im  warmen  Zustande 
sind  die  Aluminiumbronzen  plastisch,  weich,  bildsam  und  daher  vorzüg- 
lich Schmied-  und  walzbar;  sie  genügen  beim  Strecken,  Ausbreiten, 
Spalten,  Lochen  u.  s.  w.  den  höchsten  Anforderungen.  Die  günstigste 
Schmiedetemperatur  ist  helle  Eirschrothglut  Wachsender  Aluminium- 
und  Siliciumgehalt  ermässigt  die  erforderliche  Schmiedetemperatur.  Bei 
den  Abnutzungserprobungen  durch  Schleifen  auf  einer  gut  und  dauernd 
geölten  gusseisernen  Scheibe  zeigten  die  härteren  Aluminiumbronzen  mit 
weniger  als  89,6  Proc.  Eupfergehalt  geringeren  Gewichtsverlust  als  zwei 
gleichzeitig  geprüfte  Lagermetalle.  Bei  den  weicheren  Aluminium- 
bronzen war  es  umgekehrt.  Die  Lagermetalle  hatten  folgende  proc. 
Zusammensetzung : 

I  n 

Kupfer 1,10  7,55 

Antimon 19,05  11,90 

Zinn 13,00  80,65 

Blei 67,10  0,25 

Die  Aluminiumbronzen  mit  weniger  als  6  Proc.  Aluminium  liefen 
rasch  warm  und  schmierten  stark.  Hiernach  wäre  die  Verwendung  von 
harter  Aluminiumbronze  als  Lagermetall  nicht  ausgeschlossen.  In  der 
Praxis  hat  sich  dieselbe  für  diesen  Zweck  jedoch  nicht  bewährt  —  Die 
Tabelle  S.  267  gibt  eine  Zusammenstellung  der  Prüfungsresultate  des 
gewalzten  Materials.  Hier  zeigen  diejenigen  Aluminiumbronzen  die 
günstigsten  Festigkeitseigensohaften ,  deren  summarischer  Gehalt  an 
Aluminium  und  Silicium  zwischen  8  und  10  Proc.  liegt.  Bei  mehr  als 
10  Proc.  werden  die  Legirungen  zu  spröde,  unter  8  Proc.  bleibt  die 
Festigkeit  niedrig.  Der  Einfluss  des  Eisens  tritt  wenig  hervor.  Die- 
jenigen Aluminiumbronzen,  welche  bei  den  Zerreissprüfungen  die  grösste 
Bruchdehnung  ergaben,  erwiesen  sich  auch  bei  den  technologischen  Ealt- 
bruchproben als  am  zähesten.  Bei  den  Rothbruchproben  wurden  alle 
Stäbe  um  180<^  gebogen  und  in  der  Biegung  vollständig  zusammen- 
gedrückt. Dabei  zeigten  sich  nur  in  zwei  Fällen  Spuren  von  Querrissen. 
—  Nachstehende  Tabelle  zeigt  die  Zusammensetzung  und  Festigkeits- 
eigenschaften einiger  Legirungen  neuerer  Zeit : 
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Analysen 

ZerreisBTersQche 

Spannung  an  der 

Brnch- 

Bearbeitungs- 
Bustand 

AI 

Ca 

Fe 

Si 

Ki 

Streck- 

Bruch- 

dehnnng 

des  Materials 

grense 

grenze 

Proc. 

Proc. 

Proc.    Proc. 

Proc. 

k/qc 

k/qc 

Proc. 

(  4700 

6200 

27 

hart  gewakt 

8,95 

91,0 

^^^ 

0,07 

^■^ 

1  2000 
(  1800 

5500 
4900 

42 
48 

geschmiedet 
gewalzt 

9,98 

89,94 

— 

0,10 

— 

2000 

6000 

18,5 

geschmiedet 

9,99 

89,81 

0,04 

0,12 

— 

2100 

6100 

19 

geschmiedet 

10,5 

88,28 

0,21 

0,12 

0,88 

1800 

7100 

10 

geschmiedet 

8,89 

89,3 

1,88        — 

0,12 

2800 

5900 

81 

gewalst 

8,44 

88,88 

2,98        — 

0,17 

2650 

6450 

38 

gesehmiedet 

5,96 

87,98 

4,09 

1,87 

0,20 

4260 

6880 

21 

gewalst 

Bei  grösseren  OussblOcken  zeigen  sich  auch  jetzt  noch  hftufig  Lunker 
und  Blasen,  die  meistens  einen  unganzen  Kern  der  ausgewalzten  Stangen 
zur  Folge  haben.  Vielleicht  wird  sich  dieser  üebelstand  dadurch  be- 
seitigen lassen,  dass  man  den  Block  bald  nach  erfolgtem  Qusse  bis  zum 
Erkalten  unter  Druck  setzt,  etwa  durch  Einpressen  eines  Stempels  in  die 
Coquille  mittels  hydraulischen  Druckes. 

Erystallisirte  metallische  Verbindungen  des  Alu- 
miniums untersuchte  0.  Brunck  (Ber.  deutsch.  1901,  2733): 

Cu|  AI,,  FeAl,,  Ni All,  Co,  Al|,.  Sin, AI7,  Pt,  Al|o. 

Das  Aluminothermische  Schweissver fahren  bespricht 
weiter  H.  Ooldschmidt  (Stahleisen  1901,  545  u.  1155). 

Einfluss  des  Aluminiums  auf  den  Kohlenstoff  im 
Ousseisen.  Nach  Melland  und  Waldron  (Jernk.;  Oesterr. Bergh. 
1901,  493)  Qbte  ein  Aluminiumzusatz  unter  2  Proc.  auf  den  ganzen 
Kohlenstoffgehalt  keinen  Einfluss  aus;  bei  grösserem  Zusatz  aber  scheint 
eine  starke  Abnahme  des  Kohlenstoffgehaltes  einzutreten.  Um  den 
wahren  Werth  dieser  Abnahme  zu  finden,  muss  natQrlich  eine  Correctur 
des  Alnminiumgehaltes  vorgenommen  werden ;  die  Kohlenstoffabnahme 
bei  Aluminiumgehalten  von  über  2  bis  11,8  Proc.  betr&gt  0,13  bis 
0,39  Proc.  In  den  rasch  erkalteten  Proben  scheint  ein  Aluminiumgehalt 
bis  zu  0,23  Proc.  keinen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Graphitabscheidung 
auszuüben,  aber  darüber  hinaus  wird  dieselbe  sehr  schnell  gesteigert,  bis 
man  0,527  Proc.  Aluminium  erreicht;  bis  zu  1,78  Proc.  Aluminium 
bleibt  die  Abscheidung  constant  und  nimmt  dann  ab ;  das  Material  mit 
11,8  Proc.  Aluminium  besitzt  weniger  Graphit  als  das  ursprüngliche 
Roheisen.  In  den  langsam  erkalteten  Proben  ist  die  Aluminiumwirkung 
bei  niedrigem  Zusatz  ganz  unregelmässig;  diese  Unregelmässigkeiten 
aber  erscheinen,  wenn  der  Aluminiumgehalt  unter  3  Proc.  ist,  d.  h.  gerade 
da,  wo  das  Aluminium  auf  die  rasch  abgekühlten  Proben  keinen  Einfluss 
ausübt     Obgleich  das  Giessen  unter  möglichst  gleichen  Umständen  er- 
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folgte,  wechselte  doch  die  Temperstur  dabei  jedenfalls  sehr,  wodurch 
aucti  verBchiedene  ÄbkOhlungszeiten  entstanden.  Ohne  besondere  Ein- 
richtungen  zum  Erhitzen  und  Giessen  des  fiisenB  und  ohne  genaue 
Temperaturbestimmung  des  Beheisens  beim  Gieesen  dflrftan  wechselnde 
Erkaltungezeiten  nicht  zu  vermeiden,  also  die  Darstellung  voll  vergleich- 
barer Flossen  unmQglich  sein.  Uebereteigt  der  Aluminiumgehalt  0,3  Proo. 
und  nähert  er  sich  dem  kritischen  Punkt  für  die  Einwirkung  anf  die 
OTaphitabsoheidung,  so  verschwinden  auch  die  UnregelmSsBigkeitan  in 
der  Graphitmenge.  Zwischen  0,23  und  1,78  Proc,  Aluminium  sind  die 
langsam  erkalteten  Proben  durchwegs  grau  und  enthalten  alle  etwa  3  Proc 
Graphit;  bei  grosseren  Zusätzen  nimmt  die  Graphitmenge  ab  und  betrSgt 
bei  11,8 Proc.  Aluminium  nur  0,2  Proc.;  auch  ist  die Erkattungszeit  hier 
ohne  EinfluBB.  Anfallend  ist,  dags  in  keinem  Fall  der  Kohlenstoff  voll* 
ständig  als  Graphit  abgeschieden  wurde ,  weder  bei  raschem  noch  bei 
langsamem  Erkalten.  Silicium  scheint  wirklich  einen  grCsseren  Einfluss 
auBzuflben ,  so  dass  stark  Silicium-haltiges  Roheisen  oft  genug  keinen 
Kohlenstoff  gebunden  enthält.  Der  Einfluss  kleiner  Aluminiumgehalte 
ist  viel  stSrker,  denn  schon  bei  einem  Qehalte  von  0,5  Proo.  wird  das 
Oraphitmaximum  abgeschieden. 

Zink. 

Zinkretorte.  Fig.  115a  zeigt  den  Querachnitt,  Fig.  115b  den 
Längsschnitt  der  Betorte  von  J.  L.  Bab6  und  A.  Trioart  (D.  R  P. 
Nr.  119  518).  Die  Retorten  bestehen  im  Wesentlichen  aus  einem  langen 
Rohre  a  auB  feuerfestem  Material  von  geeigneter  Zusammensetzung,  2.  B. 

aus  Magnesia.     Im 
Fig.  115a  und  b.  Innern  dieses  Roh- 

res a  befindet  sich 
ein  Rohr  aua  dün- 
nem Eisenblech ; 
zwischen  diesem 
Rohr  und  der  Be- 
tortenwandung  ist 
ein  Zwischenräume, 
welcher  mit  einen» 
Gemenge  aus  95  Th. 
ti  gebrannter  Magne- 

sia und  5  Th.  ge- 
branntem Kalk  aus- 
gefüllt iBt  Bei  sehr 
starker  Erhitzung  wird  das  Eisen  weich  und  verbindet  sich  mit  dieser  Aus- 
ffltterung,  welche  bei  dieser  Temperatur  sehr  fest  ist.  Eine  solche  Retorte 
ist  mehrere  Wochen  widerstandsfähig  gegen  das  lebhafteste  Feuer.  Die 
Einführung  der  Beschickung  in  die  Retorte  geschieht  duroh  den  Spund  d. 
Das  Zink  wird  in  der  Vorlage  e  gesammelt,  welche  sich  an  jede  Betorte 
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anschliesst  Demnach  geschieht  die  EinfQhrung  des  Gemisches  von  einer 
Seite  der  Setorte  her,  die  Ansammlung  des  Zinks  auf  der  anderen.  Die 
Retorten  f  sind  in  bekannter  Weise  in  zwei  oder  mehreren  Reihen  über 
einander  in  dem  Ofen  angeordnet. 

Verfahren  zur  Gewinnung  von  Zink  aus  zinkhaltigen 
Stoffen  durch  Destillation  von  J.  L.  Bab6  und  A.  Tricart 
(D.  R.  P.  Nr.  121 801)  besteht  darin,  dass  ein  Gemisch  von  Zinkerz  o.  dgl., 
Soda  und  £ohle  erhitzt  wird.  Ein  Gemisch  von  Zinkerz,  Soda  und  Eohle 
in  passenden  Mengenverhältnissen  und  besonders  in  folgenden : 

Zinkerz 1000  k 

Soda 150,, 

Kohle 100,, 

ermöglicht  es,  mit  einer  dem  gewöhnlichen  Ofen  gleichen  Temperatur 
das  Zink  erheblich  schneller  zu  gewinnen  als  nur  ein  einfaches  Gemisch 
von  Galmei  und  Eohle.  Ausserdem  ist  dieses  Gemisch  stets  zinkreicher, 
als  das  Gemisch  von  Galmei  und  Eohle  allein,  denn  bei  dem  letzteren 
bedarf  man  zur  Reduction  von  1  t  Galmei  350  bis  400  k  Kohle.  Zink- 
reiche Erze  werden  unmittelbar  in  den  Retorten  in  der  ang^ebenen 
Weise  behandelt.  Zinkarme  Erze  werden  dagegen  zunächst,  nachdem 
sie  unter  Zusatz  von  Soda  und  Kohle  brikettirt  sind,  im  Ofen  auf  Zink- 
rauch verarbeitet.  Der  gewonnene  Zinkrauch  wird  darauf  von  Neuem 
mit  einer  geringen  Menge  Soda  und  Kohle  vermischt  und  in  Retorten 
behandelt.  Dieser  Zinkrauch  gibt  sehr  leicht  sein  Metall  ab,  viel  leichter 
als  das  rohe  gebrannte  Erz.  —  Handelt  es  sich  um  einen  calcinirten 
Galmei  von  20  Proc,  so  löst  man  80  k  Soda  in  250 1  Wasser  und  bringt 
in  den  Behälter,  wo  die  Behandlung  vor  sich  geht,  1 1  Erz.  Darauf  fügt 
man  30  k  Koks  oder  gestossene  Holzkohle  zu.  So  erhält  man  einen 
Schlamm,  der,  nachdem  er  getrocknet  ist,  mit  einem  Spaten  abgestochen 
und  in  Brikettform  gebracht  und  beliebig  getrocknet  wird.  Diese  Briketts 
werden  darauf  in  der  erwähnten  Weise  behandelt  und  man  erhält  250  k 
Condensationsproducte ,  die  60  bis  70  Proc.  Zink  enthalten.  Dieses 
Product  wird  in  die  Retorten  eingeführt  und  mit  30  bis  40  k  Soda  und 
mit  30  k  Koks  oder  gestossener  Holzkohle  gemischt.  Nach  einer  zwei- 
stündigen Behandlung  bei  800  bis  1000®  erhält  man  ungefähr  160  bis 
170  k  metallisches  Zink  aus  der  verarbeiteten  Tonne  Erz. 

Retortenofen  mit  Regenerativfeuerung^).  Nach  Ch.  F. 
Neureuther  (D.R.  P.Nr.  125  399)  sind  die  Regeneratoren  1,2, 3und4 
(Fig.  116  S.  270)  unterhalb  der  Yerbrennungskammer  5  so  angeordnet, 
dass  die  Züge  in  die  Mitte  der  Yerbrennungskammer  eintreten.  Die  Yer- 
brennungskammer wird  von  seitlichem  Mauerwerk  umschlossen,  und  es 
sind  in  den  Längswänden  gusseiserne  Rahmen  aus  senkrechten  und  wag- 
rechten Platten  6,  7  eingelassen.  Diese  besitzen  Yerankerungsansätze  8, 
welche  auch  als  Widerlager  für  das  Deckengewölbe  9  dienen.  Die  Scheide- 


1)  Ygl.  F.  Fischer:    Chemische  Technologie  der  Brennstoffe  (Braun- 
schweig, 1901),  Bd.  2,  S.  332. 
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vandlO  ist  mit  Absätzen  1 1  versebea,  aufweichen  die  hi&teren  Retorten- 
enden  liegen,  w&lirend  die  vorderen  Enden  durob  die  oben  erwähnten  gnss- 
n  Platten  7  getragen  werden.  Die  Scheidewand  10  reicht  fast  bis 
zum  Gewftlbe  &  und 
Fig.  116.  theiit  ao  die  Ver- 


fi  in  zwei  Abthei- 
lungen 13  und  14, 
die  oberhalb  der 
Zwiachenvand  mit 
■a  einander  in  Ver- 
£»  is     bindung       stehen. 

^'       'Tede       Abtheilnng 
'  enthalt   z.  B.   fünf 

Reihen  der  Retorten 
12,  von  denen  die 
oberste  in  derH5he 
der  oberen  FltLohe 
der  Zwischenwand 
10  hegt    Der  Ofen 
hat  zu  beiden  Seitea 
der  mittleren  Wand 
je  eineLuftkammerl,4  und  eine  Gaskammer  2, 3,  welche  Kammern  durch 
die  Qblichen  Schichte  mit  den  Umschaltklappen  in  Verbindung  stehen. 
Eine  Reihe  von  Zügen  18,  die  abwechselnd  mitdenGaa-undLuftkammem 
der  einen  Ofenabtheilung  in  Verbindung  stehen ,  gehen  auf  der  einen 
Seite  der  Zwischenwand  10  nach  oben,  ebenso  ist  dies  mit  den  Zügen  19 
der  anderen  Ofenhälfle  der  Fall.     Die  Züge  18  stehen  durch  die  OeCf- 
nungen  20  mit  dem  Boden  der  Abtheilun^^  i:)  der  Verbrennung^kammer 
in  Verbindung,  während  die  oberen  Oeffnungen  22,  23  in  verschiedenen 
Hohen  unterhalb  der  Retortenreihen  in  die  VerbrennungakammermQnden, 
80  dasB  das  aus  den  ZO^n  austretende  Gas  bez.  die  heissd  Luft  gegen 
die  Decke  der  Abtheilung  hingeleitet  werden,  ehe  beide  Qasarten  in  das 
Innere  der  Kammer  eintreten  und  daselbst  verbrennen.     In  derselben 
Weise  erfolgt  die  Zuführung  von  Gas  und  Luft  durch  die  Kanäle  1!)  und 
die  Oeffnungen  21,  24  und  25  zu  der  Abtheilung  14.    Die  unteren  Oeff- 
nungen 20  und  21  sind  von  grösserer  Weite  wie  die  oben  li^^den,  um 
die  Hauptmenge  des  Gasgemisches  in  die  unter  den  Retorten  befindlicbea 
Räume  2G  zu  leiten  und  daeeibst  die  lebhafteste  Verbrennung  und  grCsste 
Hitze  zu  erzeugen,  wahrend  das  von  den  oberen  ZugOFTnungen  gelieferte 
Gasgemisch  nur  dazu  dient,  die  Temperaturunterschiede  auszugleichen 
und  so  eine  Ersparnisa  an  Brennmaterial  zu  ergeben.     Der  untere  Theil 
der  Zwischenwand  10  ist  genügend  stark,  um  die  Züge  und  deren  Mün- 
dungen aufzunehmen,  der  obere  Theil  dagegen  so  gestaltet,  daas  in  den 
oberen  Reihen  längere  Retorten  zur  Verwendung  kommen  kOnnen.  — 
Bei  Benutzung  des  Ofens  zur  ZtnkdestiUation  gelangen  z.  B.  die  durch 
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die  ümschaltvorrichtuDg  eintretenden  Gase  und  die  Luft  zunächst  in  die 
Kammern  1,  2  und  sodann  in  die  Züge  18,  um  durch  die  unteren  OefP- 
nungen  20  in  den  Raum  26  der  Abtheilung  13  zu  gelangen,  daselbst  zu 
brennen  und  die  Eetortenreihen  zu  durchstreichen ,  während  ein  Theil 
der  Oenerativgase  aus  den  OefFnungen  22  und  28  austretend  unter  den 
oberen  Retortenreihen  zur  Verbrennung  gelangt;  die  Flammen  undFeue- 
ruDgsgase  nehmen  alsdann  ihren  Weg  über  die  Zwischenwand  10  und 
durchstreichen  die  Retortenreihen  der  Abtheilung  14,  um  durch  die  Oeff- 
nangen  25,  24  und  21  in  die  Züge  19  zu  gelangen,  von  wo  aus  die- 
selben, diurch  die  Generatoren  3  und  4  gehend,  in  den  Schornstein  ab- 
ziehen. Diesen  Weg  nehmen  die  Verbrennungsgase  und  Flammen  so 
lange,  bis  dem  Zug  derselben  durch  die  ümschaltvorrichtung  der  ent- 
gegengesetzte Weg  gegeben  wird,  so  dass  die  Oase  nun  durch  die  Gene- 
ratoren 3  und  4  erhitzt  werden  und  durch  die  Züge  19  und  die  Oeff- 
nungen  21,  24,  25  in  die  Abtheilung  14  treten,  um  ihre  Verbrennungs- 
wärme an  die  daselbst  befindlichen  Retorten  abzugeben  und  schliesslich 
durch  die  Abtheilung  13  und  die  Generatoren  1,  2  abzuziehen.  Indem 
also  das  Gas  und  die  Luft  in  verschiedenen  Höhen  oberhalb  der  Sohle 
der  Verbrennungsabtheilungen  in  diese  und  zwischen  die  Retortenreihen 
treten,  werden  alle  Retorten  auf  dieselbe  Temperatur  erhitzt,  so  dass  die 
Destillation  in  den  oberen  Reihen  ebenso  schnell  wie  in  den  unteren  er- 
folgt. Durch  die  höhere  Hitze,  wie  sie  bei  dem  neuen  Ofen  auch  den 
obersten  Refortenreihen  zu  Theil  wird,  werden  in  letzteren  auch  die 
schwer  aufschliessbaren  Erzarten  und  Oxyde  reducirt,  ebenso  die  Bildung 
von  Zinksilicaten  vermindert,  so  dass  also  eine  grössere  Ausbeute  an 
Zink  erfolgt. 

Schachtofen  zur  Zinkgewinnung  mit  getrenntem  Schmelz- 
und  Reductionsraum.  Nach  A.Sebillot  (D.  R  P.  Nr.  117  614)  ist  der 
Ofenschacht  in  seinem  unteren  Theile  durch  eine  Scheidewand  getheilt, 
zu  dem  Zwecke,  sowohl  den  Schmelzraum  als  auch  den  Reductionsraum 
durch  eine  gemeinsame  Beschickungsöffnung  zu  beschicken  und  die 
schweren  Metalldämpfe  durch  in  dem  unteren  Theile  der  Scheidewand 
angebrachte  Oeffnungen  in  den  Reductionsraum  und  von  dort  in  eine 
Verdichtungskammer,  die  leichteren  Verbrennungsproducte  aus  beiden 
Schachträumen  dagegen  in  eine  gemeinsame  Kammer  treten  zu  lassen. 

Nach  ferneren  Angaben  d  e  s  s  e  1  b  e  n  (D.  R.  P.  Nr.  1 22  1 26)  werden 
Zinkschachtöfen  mit  einer  Niederschlagkammer  verbunden,  welche 
so  eingerichtet  ist,  dass  sowohl  die  leichteren  Verbrennungsproducte  als 
auch  die  schwereren  Metalldämpfe,  z.  B.  Bleidämpfe,  von  den  eigentlichen 
Zinkdämpfen  geschieden  und  gesondert  verdichtet  und  abgelagert  werden. 
Nach  Fig.  1 1 7  u.  1 1 8  (S.  2 7 2)  ist  der  Schachtofen  durch  eine  oben  absetzende 
Scheidewand  h  in  den  Schmelzraum  a  und  den  Reductionsraum  p  getheilt. 
Das  Röhrensystem  e  führt  die  Verbrennungsluft  zu.  Die  Metalldämpfe 
entweichen  durch  die  Oeffnungen  d  in  den  Reductionsraum  /?,  unter 
welchem  eine  Feuerung  mit  Rost  q  angeordnet  ist.  Dem  Schachtofen  ist 
eine  zweitheilige  Niederschlagkammer  angebaut,  welche  durch  die  Oeff- 
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nungen  g  der  Zwischenwand  /  mit  den  Räumen  a  und  p  in  Verbindung 
st^t  Die  untere  Kammer  h  ist  mit  Scheidewänden  i  versehen,  die  in 
bekannter  Weise   abwechselnd  oben  und  unten  absetzen.     Am  Boden 


vm/mm!mh/hmm/fm/miß/;/mmi7^, 


Fig.  118. 

dieser  Kammer  sind  neben  einander  liegend  zwischen  geneigten  Abfluss- 
ebenen  mehrere  SUmpfe^  angeordnet  Hinter  den  Sümpfen  befindet  eich 
eine  AuBchlusskammer  J,  über  welcher  sich  der  Schornstein  m  mit  einem 
Schieber  n  zur  Regelung  des  Zuges  erhebt.  Die  obere  Kammer  o  ist 
gleichfalls  mit  den  Scheidewänden  i'  ausgestattet.  Die  leichteren  Ver- 
brenn ungaproducte  und  Dämpfe  strOmen  aus  den  Räumen  a  und  p  durch 
die  obere  Oeff nun g  $*  in  die  Kammer  o  und  werden  hier  verdichtet  unter 
gleichzeitiger  Ablagerung  des  Flugstaubes.  Die  schweren  Uetalldämpfe 
gelangen  aus  dem  Scbmelzraum  a  durch  die  Oeffnungea  i  in  den  Re- 
dactionsraum  ;>,  werden  hier  gereinigt  und  treten  alsdann  durch  die 
unteren  Oeffnungen  g  in  die  unlere  Verdichtungshammer  h  ein.  Hier 
findet  die  Verdichtung  der  Dämpfe  statt,  welche  durch  die  Scheidewände  i 
b^nstigt  wird.  Daa  flüssige  Metall  lagert  sich  in  den  Sümpfen  j  ab 
und  wild  hier  von  Zeit  zu  Zeit  in  bekannter  Weise  abgestochen.  Die 
Anordnung  mehrerer  Sümpfe  j  zwischen  Scheidewänden  i  hat  den  Zweck 
und  die  Wirkung,  das  Zink  von  dem  mitgefObrten  Blei  zu  scheiden.  Die 
Bleidämpfe  verdichten  sich  schneller  als  die  Zinkdämpfe  und  lagern  sich 
daher  in  dem  ersten  Sumpf  ab.  Der  zweite  Sumpf  enthält  schon  gi^Sssten- 
theils  Zink  mit  nur  wenig  Blei  vermischt,  während  der  letzte  Sumpf 


Zink.  273 

reines  Zink  enthält     In  der  Anschlusskammer  l  lagert  sich  der  Best  der 
Metalldfimpfe  in  festem  Zustande  als  Metallstaub  ab. 

Zur  Gewinnung  von  Zink  aus  zink-  und  baryum- 
haltigen  Eupferschlacken  trennt  die  Chemische  Fabrik 
Innerste  Thal  (D.  R  P.  Nr.  126452)  die  Gesammtschlacken  nach 
dem  spec.  Gewicht  und  behandelt  die  so  erhaltenen  Theilschlacken,  für 
sich  gesondert,  durch  Destillation.  Die  Schlacken,  welche  in  Brocken 
▼on  20  bis  40  k  Gewicht  fallen,  werden  nach  Yorzerkleinerung  in  Kugel- 
mühlen möglichst  fein  gemahlen.  Dann  werden  die  Schlacken  durch 
ein  Sieb  von  85  bis  90  Maschen  getrieben,  um  alsdann  nach  dem  spec. 
Gewicht  getrennt  zu  werden,  was  sowohl  nach  dem  Schlemm-  als  auch 
nach  dem  Setzverfahren  glatt  von  statten  geht.  —  Ein  Rührkessel  von 
etwa  1,5  m  Durchmesser,  mit  krftftigem  Rührwerk  versehen,  welches 
€  bis  8  Umdrehungen  in  der  Minute  macht,  wird  zu  '/^  seiner  Hübe  mit 
Wasser  gefüllt ;  darauf  wird  das  Rührwerk  angestellt  und  nunmehr  ein 
ganz  regelmässiger  Strom  von  fein  gemahlenen  Schlacken  zugeführt. 
An  der  einen  Seite  hat  der  Rührkessel  ein  Wasserrohr  von  etwa  20  cm 
lichter  Weite,  durch  das  fortwährend  frisches  Wasser  auf  den  Boden  des 
Rührkessels  zufliesst.  20  cm  vom  oberen  Rande  des  Kessels  ist  ein 
etwa  20  cm  weites  Abflussrohr  angebracht,  durch  das  dieabgeschlemmten 
Schlacken  abfliessen.  Das  Abflussrohr  mündet  in  ein  Gefluder  aus  Holz 
mit  geringem  Gefälle.  Die  dort  sich  noch  absetzenden  Schlacken  von 
höherem  spec.  Gewicht  gelangen  in  den  Rührkessel  zurück.  Das  Ab- 
geschlemmte  wird  in  Bassins  aufgeftingen  und  von  dort  durch  eine 
Pumpe  der  Filterpresse  zugeführt.  Die  Kuchen  aus  der  Filterpresse 
werden  getrocknet  und  gemahlen.  Der  Boden  des  Rührkessels  ist  mit 
einem  Scheibenhahn  von  20  cm  lichter  Weite  versehen.  Unter  dem 
Kessel  befindet  sich  ein  Filter.  Nach  etwa  3  Stunden  wird  der  Wasser- 
zufluss  unterbrochen ,  der  Scheibenhahn  geöffnet ,  der  Inhalt  des  Rühr- 
itessels  auf  das  Filter  entleert  und  die  Schlacken  nach  dem  Abflltriren 
getrocknet.  —  Die  Gesammtschlacken  haben  gemahlen  ein  spec.  Gewicht 
von  2,22  bis  2,27  und  lassen  sich  zerlegen  in  Schlacken  vom  spec. 
Gewicht: 

I.  von  2,37  bis  2,40. 
IL  von  1,90  bis  1,92. 

Schlacken  I  verbleiben  im  Rührkessel ,  Schlacken  11  werden  ab- 
geschlemmt. Die  Schlacken  I  bestehen  im  Wesentlichen  aus  einer  Ver- 
bindung von  Baryum-Eisen-Zinksulfid  mit  etwa  10  Proc.  SiO,,  ent- 
sprechend etwa 

BaS) 

FeS  [  SiOj. 
ZnS) 

Die  Schlacken  II  enthalten,  neben  geringen  Mengen  dieses  Körpers, 
namentlich  Thonerde  und  Kalkverbindungen  mit  ZnO  und  Eisenverbin- 
dungen. Diese  nach  dem  spec.  Gewicht  von  einander  getrennten 
Schlacken  I  und  II  werden  gesondert  für  sich  mit  Kalk  und  Kohle  innig 
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gemengt,  um  auf  Zink  abgetrieben  zu  werden.  Bewfthrt  hat  sich  das 
Verhältniss  von  200  k  nach  dem  spec.  Oewioht  getrennten  Schlacken 
mit  100  k  Magerkohle  und  70  k  Kalkhydrat.  Es  treten  beim  Abtreiben 
von  Zink  dann  folgende  Reactionen  ein : 

BaS )  BaS ) 

FeS  [  SiOj,  +  Ca(OH)j  +  C  =  FeS  [  SiO,  +  ZnO  +  HaO  +  C. 

ZnS )  CaS ) 

Wasserdampf  entweicht  und  es  bilden 

ZnO  +  C  =  Zn  +  CO. 
Zur  Verhüttung  von  zusammengesetzten  Schwefel- 
erzen, insbesondere  von  bleireichen  Zinkerzen,  wird 
nach  £.  Picard  (D.  R.  P.  Nr.  122  663)  das  Erz  in  zerkleinertem  Zu* 
Stande  auf  Metalloxyde  vorgeröstet  und  hierauf  zwecks  feiner  Yerthei- 
lung  und  Verhinderung  des  die  Wände  der  Retorte  schädigenden  Ab- 
schmelzens  der  Metalle ,  hauptsächlich  des  Bleies ,  mit  einer  beim  Er- 
hitzen kokenden  kohlenstoffhaltigen  Substanz,  vortheilhaft  in  Form  von 
mit  dem  Erz  hergestellten  Briketts  bei  hoher  Temperatur  in  Retorten 
oder  dergl.  reducirt,  wobei  das  Zink  durch  Destillation  abgeschieden 
wird,  während  das  Blei  und  die  übrigen  Metalle  in  feiner  Vertheilung 
in  dem  Koks  zurückgehalten  und  in  geeigneter  Weise  gewonnen  werden. 
—  Das  Erz  wird  zunächst  in  zerkleinertem  Zustande  einer  oxydirenden 
Röstung  in  einem  Flammofen  ausgesetzt,  zu  dem  Zwecke,  einen  Meist- 
betrag von  Metalloxyden  und  einen  Mindestbetrag  von  Sulfaten  zu  er- 
halten. Da  nach  dieser  ersten  Röstung  noch  nicht  alle  vorhandenen 
Bleisulfide  in  Bleioxyde  umgesetzt  sind,  werden  die  Erze  mit  einem 
Zusatz  von  Kohle ,  Kohlenklein  oder  anderen  kohlenstoffhaltigen  Mate- 
rialien nach  der  ersten  Röstung  im  Ofen  selbst  gemischt  und  zu  einer 
neuerlichen  Zersetzung  der  Sulfate  wieder  erhitzt.  Dadurch  wird  ein 
grosser  Procentsatz  der  Bleisulfide  in  Bleioxyde  umgesetzt,  während  die 
Menge  der  noch  vorhandenen  Bleisulfate,  praktisch  genommen,  un- 
wesentlich ist.  Der  Betrag  des  Kohlenstoffzusatzes  richtet  sich  wesent- 
lich nach  der  Zusammensetzung  der  Erze  selbst,  wird  jedoch  durch- 
schnittlich 10  Proc.  der  Erzladung  nicht  übersteigen.  Das  so  geröstete 
Erz  wird  hierauf  dem  Ofen  entnommen  und  neuerdings  mit  Kohle  oder 
mit  einer  Mischung  versetzt,  welche  beim  Erhitzen  einen  Koks  bildet, 
und  in  einer  Retorte  oder  einem  Muffelofen  bei  Luftabschluss  auf  die 
Destillationstemperatur  von  Zink  erhitzt,  wobei  eine  Berührung  der  Erze 
mit  den  Flammen  bez.  Gasen  vermieden  werden  soll.  Das  Endproduct 
dieses  Verfahrens  ist  metallisches  Zink  und  metallisches  Blei ,  welche 
sich  unter  Entwickelung  von  Kohlenoxydgas  als  freie  Metalle  ab- 
scheiden« 

ZnO  -j-  C  =  Zn  +  CO 
PbO  +  C  =  Pb  +  CO. 
Bei  der  hohen  Temperatur  im  Ofen  wird  das  Zink  in  Form  von 
Dampf  abgegeben  und  in  bekannter  Weise  in  einer  Vorlage  oder  dergL 
verflüssigt.     Blei,  Gold,  Silber  oder  sonstige  werthvolle  Metalle  bleiben 
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in  der  Betorte  zurück  und  können  durch  folgerichtige  Abschmelzung 
einzeln  gewonnen  werden. 

Zum  Auf  sohliessen  von  Zink  undBaryum  haltigen 
Eupferschlacken  mittels  Natriumsulfats  setzt  F.  Brünjes 
(D.  R  P.  Nr.  122  091)  so  viel  Kohle  zu,  dass  nur  etwa  die  Hälfte  des 
zugegebenen  Natriumsulfats  zu  Natriumsulfid  reducirt  wird,  um  beim 
Auswaschen  der  Schmelze  einen  im  Wesentlichen  aus  Baryumsulfat  und 
Zinksulfid  bestehenden  Rückstand  zu  erhalten.  —  Die  feingemahlenen 
Schlacken  werden  mit  50  bis  70  Proc.  Natriumsulfat  und  10  bis  20  Proc. 
Reductionskohle  innig  gemengt  und  geglüht.  Die  Menge  der  Reductions- 
kohle  muss  so  berechnet  werden,  dass  etwa  nur  die  Hälfte  des  ange- 
wendeten Natriumsulfats  zu  Natriumsulfid  reducirt  wird.  DieReduction 
wird  vortheilhaft  im  Sodaofen  vorgenommen.  —  Sobald  die  Schmelze, 
welche  anfangs  dünnflüssig  ist,  anfängt  breiartig  zu  werden,  wird  sie 
ausgezogen,  um  in  geschlossenen  Kästen  unter  Luftabschluss  zu  erkalten. 
Es  sollen  bei  der  Schmelze  folgende  Reactionen  auftreten : 

BaS  +  Na,S04  =  BaSO^  +  Na^S. 

Na^S  findet  in  der  Schmelze  freies  ZnO  vor.     Nun  bilden : 

ZnO  +  Na,S  =  ZnS  +  NsgO. 

Das  gebildete  Na^O  zerlegt  das  kieselsaure  Zinkoxyd  unter  Bildung 
von  Zinkoxyd,  Natron  und  Kieselsäure.  Die  der  Schmelze  hinzugefügte 
Reductionskohle  bildet  mit  Natriumsulfat,  unter  Reduction:  NsgS. 
Nun  bilden : 

ZnO  +  NajO  -f  Na^S  =  ZnS  +  2NajO. 

Weiter  bildet  das  in  der  Schlacke  als  Eisensulfid  vorhandene  Eisen 
mit  NsjS  die  Doppelverbindung  von  Eisen-Natriumsulfid.  Die  fertige 
Schmelze  wird  mit  Wasser  gewaschen,  bis  keine  alkalische  Reaction  vor- 
handen ist  Man  erhält  dann,  als  Endproduct,  ein  sehr  zartes,  feines 
Pulver,  welches  im  Wesentlichen  aus  Zinksulfid  mit  Baryumsulfat  be- 
steht Dasselbe  wird  getrocknet  und  gemahlen  und  kann  zur  Herstellung 
von  Farben  Verwendung  finden.  Will  man  die  Schlacken  nicht  auf 
obige  Zinkverbindung  verarbeiten,  so  gibt  man  die  für  die  Schmelze 
nöthige  Menge  von  Reductionskohle  hinzu ,  um  alles  Natriumsulfat  in 
Natnumsulfid  überzuführen.  Aus  der  Schmelze  lässt  sich  dann  die 
Doppelverbindung  Baryum-Eisen-Natriumsulfid  ausziehen.  Fast  reines 
Zinksulfid  bleibt  zurück,  das  in  bekannter  Weise  auf  Zink  zu  Gute  ge- 
macht wird.  Das  Natriumsulfat  -(-  Kohle  kann  in  diesem  Falle  durch 
Natriumsulfid  ersetzt  werden.  Das  Natriumsulfat  kann  durch  das  Bisulfat 
und  das  Natronsalz  überhaupt  durch  das  entsprechende  Kalisalz  oder 
durch  Gemenge  von  Natron  und  Kalisalzen  ersetzt  werden. 

Zur  elektrolytischen  Gewinnung  von  Zink  aus  Zink- 
erzen und  zinkhaltigen  Abfällen  wird  nach  J.  Not h mann  (D.  R.  P. 
Nr.  118  291)  das  zerkleinerte  Erz  in  einen  Elektrolysirbottich  eingetragen 
und  in  directe  Berührung  mit  den  Kathoden  gebracht,  wobei  als  Elektrolyt 
alkalische  Laugen  oder  neutrale  Salze,  wie  schwefelsaures  Ammonium, 
Chlorammonium,  schwefelsaures  Natron  u.  dgl.  allein  oder  in  Zusammen- 
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Setzung  mit  anderen  Salzen  verwendet  w^on,  je  nach  Zusammensettuag 
des  Erzes ,  und  je  nachdem  die  Ausscheidung  je  eines  Begleiters  des 
Zinks  an  der  Kathode  begünstigt  oder  erschwert  werd^i  soll.  Uit  Aus- 
nahme ungerOeteter  Blende  lassen  sich  die  Erze,  sowohl  Oxyde  wie  Car- 
bonate,  ohne  weitere  Vorbereitungen  verarbeiten. 

Zur  elektrolytischen  Gewinnung  von  Zink  unter  An- 
wendung von  unlöslichen  Anoden  und  feststehenden  oder  bewegten 
Kathoden  aus  Zink  oder  Eisen  erhßbt  G.  Eschellmaan  (D.  R.  F. 
Nr.  117  067)  zum  Zwecke  der  Verhütung  der  Zackenbildung  den  Laugen- 
wideretand  an  den  BAndem  der  Kathode  durch  Anwendung  einer  die 
Anode  überragenden  Kathode.  Fig.  116  zeigt  den  Apparat  in  einem 
Längsschnitt.     Fig.  120  in  einem  Querschnitt  nach  2-2  (Fig.  119)  und 


Fig.  119. 


Fig.  120. 


f.  t  *    '■ 


Fig.  121  in  der  Oberansicht  a  ist 
das  aus  Holz  hergestellte  Elektro- 
lysirgefSss,  b  sind  die  unlöslichen, 
z.  B.  aus  Eohlenplatten  bestehenden 
Anoden,  e  die  2.  B.  aus  Zinkblech 
bestehenden  Kathoden,  und  iic'die 
Verbindungen  der  Elektroden  mit 
der  Stromquelle.  Die  Elektroden 
können  auch,  wie  in  Fig.  120 
pnnktirt,  mehr  halbkreisförmig  gestaltet  werden.  Die  OrCsse  der  üeber- 
ragung  richtet  sich-  nach  der  Grösse  der  Anoden  und  betragt  im  Allge- 
meinen nur  einige  Procent. 

Nach  ferneren  Angaben  desselben  (D.  B.  P.  Nr.  124622)  sucht 
er  eine  dichte  BeschafTenheit  des  Niederschlages  durch  Anwendung  eines 
auf-  und  absohwankenden  (unduürenden)  Stromes  zu  erzielen.  Es  wurde 
festgestellt,  dass  man  dem  erstrebten  Ziele  dadurch  erheblich  nfther 
kommt,  dass  man  den  Strom  bei  öfterer  Wiederholung  in  der  Zeiteinheit 
regelm&saig  (symmetrisch)  auf-  und  abschwanken  l&sst,  so  dass  er  dabei 
immer  Über  Null  gespannt  bleibt.  So  wurde  unter  Anwendung  einer  in 
Bewegung  gehaltenen  NaCl,  ZnCI,  Lauge  mit  Eohlenplatten  als  Anoden 
und  Zinkblechen  als  Kathoden  vermittels  eines  in  der  Secunde   ^wa 
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20  mal  von  5  bis  20  Amperes  undulirenden  Stromes  ein  erheblich  besserer 
Zinkniederschlag  erzielt  als  ohne  Anwendung  der  gekennzeichneten 
Stromundulation. 

Elektrolytische  Zinkgewinnung  unter  Anwendung 
unlGslicherAnoden  verbindet  J.  Ron tschewsky  (Z.Elektr. 7,21) 
mit  der  Oewinnung  von  Bleisuperoxyd.  Versuche  ergaben :  1 .  Die 
Ausbeute  an  frei  abfallendem  Bleisuperoxyd  ist  abh&ngig  von  der  Con- 
centration  und  der  Temperatur  des  Elektrolyten;  femer  von  seinem 
Gehalt  an  Natriumchlorat  und  der  Stromdichte  an  der  Anode.  2.  Mit 
der  Verdünnung  des  Elektrolyten  wfichst  die  Ausbeute  an  Bleisuperoxyd. 
3.  Letztere  erreicht  bei  7,5proc.  imd  concentrirteren  Lösungen  (anZnS04) 
ihr  Maximum  bei  einem  Qehalt  von  0,75  Proc.  Natriumchlorat  und  einer 
Stromdichte  von  1  Amp.  auf  1  qd.  4.  Die  günstigste  Temperatur  be- 
trägt 15<>.  5.  Versuche  mit  höheren  Aufsteiggeschwindigkeiten  zeigten, 
wenn  auch  nicht  quantitativ  durchgeführt,  unzweifelhaft,  dass  mit  dem 
Wachsen  derselben  der  Abfall  bedeutend  zunimmt. 

Sonstige  Metalle  und  Legirungen. 

Herstellung  von  Kaliumnatriumlegirungen  im 
Vacuum.  G.  F.  Jaubert  (D.  R.  P.  Nr.  122  544)  hat  ermittelt, 
dass,  wenn  man  unter  gewissen  Bedingungen  Kalium  auf  Aetznatron 
oder  Natrium  auf  Aetzkali  wirken  lässt,  man  flüssige  Legirungen  oder 
Mischungen  von  Kalium  und  Natrium  erhält,  die  bis  ungefähr  80  Proc. 
Kalium  enthalten.  Man  giesst  z.  B.  in  einen  geeigneten  Behälter,  der 
auf  dem  Oelbad  erhitzt  und  mit  einer  Einrichtung  zur  Herstellung  der 
Luftleere  ausgestattet  ist,  4  Th.  gut  getrocknetes  Aetznatron  und  12  Th. 
metallisches  Kalium.  Bei  etwa  200  bis  250^  bemerkt  man  eine  ziem^ 
lieh  lebhafte  Wirkung ;  man  steigert  die  Temperatur  bis  nahezu  auf  300^ 
und  lässt  dann  abkühlen.  Es  findet  sich  am  Boden  des  Behälters  eine 
Schicht  von  Aetzalkali  und  über  derselben  ein  flüssiger  Bodensatz  vor, 
den  man  abgiesst  und  unter  Petroleum  aufbewahrt.  Die  Analyse  ergabt 
dass  dieser  Bodensatz  etwa  77  Proc.  Kalium  und  23  Proc.  Natrium  ent- 
hielt und  nahezu  genau  der  Formel  NaK^  entsprach.  —  Man  erhitzt  auf 
dem  Oelbad  und  in  der  Luftleere  ein  Gemisch  von  8  Th.  Aetzkali  und 
5  Th.  Natrium ;  bei  225<^  tritt  eine  sehr  lebhafte  Wirkung  auf  und  der 
Arbeitsvorgang  kann  als  beendigt  betrachtet  werden.  Für  eine  grössere 
Sicherheit  erhitzt  man  nichtsdestoweniger  bis  auf  etwa  250  bis  275<^, 
lässt  dann  abkühlen  und  giesst  die  gebildete  Legirung  ab.  Diese 
Legirung  entspricht  ganz  erheblich  der  Formel  NaK,  denn  sie  enthält 
63  Proc.  Kalium  und  37  Proc  Natrium.  Durch  Aenderung  der  Mischungs- 
verhältnisse der  in  diesen  beiden  Beispielen  auf  einander  wirkenden 
Körper  erhält  man  Legirungen  mit  einem  Oehalt  von  0  bis  etwa  80  Proc. 
Kalium.  Die  so  erhaltenen  Legirungen  sind  bei  gewohnlicher  Tem- 
peratur flüssig  und  ähneln  dem  Quecksilber ;  sie  sind  viel  leichter  als 
Wasser  und  schwimmen  auf  schwerem  Petroleum.     Sie  lassen  sich  sehr 
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Fig.  122. 


leicht  oxydiren  und  schon  in  der  Kälte  überziehen  sie  sich  mit  einer 
schwärzlichen  Oxydschicht.  Sie  wirken  in  vielen  Fällen,  in  den^  das 
Natrium  ohne  Wirkung  ist. 

Elektrolytische  Gewinnung  von  Leichtmetallen. 
E.  Haag  (D.  R.  F.  Nr.  125  004)  empfiehlt,  dicht  unter  dem  Kohlenrost 
der  Zersetzungszelle  eine  Schicht  aus  durchlässigem,  hitzebeständigem 
Stoff  (z.  B.  Glaswolle,  Asbest  u.  dgl.)  anzuordnen,  welche  das  Aufsteigen 
der  abgeschiedenen  Metallkügelchen  verhindert  Ein  Behälter  a  (Fig.  1 22) 
trägt  auf  dem  nach  innen  gekehrten  Rande  e  seiner  Bodenöffnung  b  einen 
Aufsatz,  der  aus  einem  Cylinder  d  mit  Flantsch  e  und  beiderseitig  auf 

den  Cylinder  aufgeschobenen  Ring- 
scheiben fg  aus  leitendem,  hitze- 
beständigem Stoff  (zweckmässig  Kohle) 
besteht  Wie  ersichtUch,  überragt 
dabei  die  untere  Scheibe  f  den  Rand 
e  nach  innen.  Auf  dem  Innen- 
rand  der  oberen  Scheibe  g  ruht  ein 
Rost,  dessen  Stäbe  h  gleichfalls  aus 
hitzebeständigem  Stoff  bestehen,  wäh- 
rend ein  Beschickungstrichter  k  sich 
auf  den  von  den  Roststäben  frei- 
gelassenen oberen  Theil  des  Ringes  g 
stützt.  Die  Schmelze  befindet  sich  in  einem  Gefäss  /,  auf  dessen  Rand 
sich  der  in  dasselbe  einzusetzende  Behälter  a  mit  seinem  oberen  Flantsch  n 
stützt.  —  Der  Strom  wird  in  geeigneter  Weise  dem  Ring  f  zugeführt, 
geht  dann  über  ihn  und  durch  die  denselben  berührende  Schmelze  oder 
Legirung  und  die  darüber  lagernde  Schicht  des  Elektrolyten  hindurch 
zum  Rost  h  und  von  diesem  über  den  ihn  berührenden  Ring  g  durch 
zweckmässige  Weiterleitung  zur  Stromquelle  zurück.  Zwischen  dem 
Kathodenspiegel  lundg  und  dem  Anodenrost  befindet  sich  die  durchlässige 
Einlage  r  aus  Glaswolle  oder  Asbest  Es  ist  ersichtlich,  dass  bei  dieser 
Anordnung  die  im  Kathodenspiegel  ausgeschiedenen  Metallkügelchen  am 
Aufsteigen  durch  den  Elektrolyten  hindurch  verhindert  sind. 

Elektrolytische  Gewinnung  von  Leichtmetallen. 
Nach  K  Haag  (D.  R.  P.  Nr.  125  337)  bestehen  die  Mängel  der  bis- 
herigen Vorrichtungen,  wie  sie  z.  B.  in  den  Fat  105  572  u.  74  530  be- 
schrieben sind,  darin,  dass  die  trichterförmige  Zersetzungszelle  häufig 
springt  und  der  Elektrolyt  selbst  zum  Erstarren  neigt  bez.  die  Abfluss- 
öffnung der  Zelle  zuweilen  versetzt  Die  gemeinsame  Ursache  dieser 
Uebelstände  beruht  in  der  ungleichmässigen  Vertheilung  der  zugeführten 
Wärme  über  den  Behälter  und  in  plötzlichen  Temperatursohwankungen 
des  Elektrolyten.  Diese  Uebelstände  sollen  dadurch  beseitigt  werden, 
dass  die  Zelle  während  der  Elektrolyse  mit  einer  Flüssigkeit  von  hohem 
Siedepunkte  (z.  B.  Paraffin)  umschlossen  gehalten  wird,  welcher  die  Wärme 
zugeführt  wird ,  und  die  ihrerseits  eine  allmähliche  gleichmässige  Er- 
hitzung sowie  Abkühlung  des  Behälters  und  des  Elektrolyten  bewirkt 
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uod  während  der  E3ektroI;Be  die  Temperatur  conetant  erhalt  —  Ein 
Behälter  a  (Fig.  123)  trägt  auf  einem  nach  innen  gekehrten,  die  Boden- 
CffnuDg  b  bildenden  Plantsch  c  einen  Aufsatz,  der  aus  einem  CyUnder  d 
mit  Plantsch  e  und  beiderseitig  auf  den  Cylinder  aufgeschobenen  Ring- 
scheiben fg  aus  einem 

leitenden   hitzebestän-  ^8-  ^^*- 

digen  Stoif  (zweck- 
mässig Kohle)  besteht. 
Es  Oberragt  dabei  die 
untere  Scheibe  f  den 
Plantsch  c  nach  innen. 
Auf  dem  Innenrand 
der  oberen  Scheibe  g 
ruht  ein  Rost,  dessen  J0_ 
ßtäbe  h  gleichfalls  aus 
einem  hitzebeständi- 
gen leitenden  Stoff  be- 
stehen, während  der 
Aber  die  Enden  der 
Roststäbe       flbergrei- 

fende Beschick ungstrichter it  sich  miteinemFlantschaufden  vondenRost- 
stäben  freigelassenen  Theil  des  Ringes  g  stQtzt.  Der  Rost  h  ist  mit  zwei 
Stiftend  und  fi  versehen,  die  aU  Handhaben  dienen  und  aus  leitendem  Stoff 
bestehen,  so  dass  an  einem  derselben,  z.  B.  t\  ein  Draht  s  angeschlossen 
werden  kann,  zum  Zwecke  der  weiter  unten  erwähnten  Rückleitung  des 
Stromes.  Der  Behälter  a  dient  zur  Aufnahme  der  erwähnten  FlDssigkeit 
mit  hohem  Siedepunkt  (Paraffin),  welche  die  allmähliche  Erhitzung  und 
Abkflblung  des  Trichters  k  vermittelt  und  den  flQssigen  Elektrolyten  in 
demselben  während  der  Elektrolyse  auf  constanter  Temperatur  erhält 
Der  Behälter  a  besteht  aus  zwei  in  einander  gesetzten  Geßssen,  die  einen 
dampfdicht  verschlossenen  Hohlraum  u  zwischen  sich  lassen.  In  diesen 
Hohlraum  wird  in  geeigneter  Weise,  z.  B.  mittels  eines  Rohres  l,  Dber- 
faitzter  Dampf  geleitet,  der  dazu  dient,  die  oben  erwähnte  FlOssigkeit 
(Paraffin)  auf  constanter  Temperatur  zu  erhalten.  Die  schmelzflüssige 
Hetallkathode  befindet  sich  in  einem  Oefäss  t,  auf  dessen  Rand  eich  der 
in  dasselbe  einzusetzende  Behälter  a  mit  seinem  oberen  Plantsch  n  stützt. 
—  Mit  D-E  ist  der  Eathodenspiegel  bezeichnet.  Der  Strom  wird  durch 
den  Polschah  r  dem  Ring  f  zugeführt,  geht  dann  über  ihn  und  durch  die 
denselben  berührende  Schmelze  und  die  darüber  lagernde  Schicht  des 
Elektrolyten  hinduroh  zum  Rost  h  und  von  diesem  durch  den  Stift  (* 
und  den  Draht  s  zur  Stromquelle  zurück. 

Das  Verfahren  zur  Gewinnung  von  Metallen  oder 
deren  Legirungen  auf  elektrolytischem  Wege  von  E.  Uies 
(D.  B.  P.  Nr.  125  799)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  man  das  Bad 
während  der  Elektrolyse  unter  sehr  hohen  Druck  setzt.  Hierdurch  wkd 
erreicht,   dass  man  Uetalle  von  besonderer  Zugfestigkeit,  Dichte  tind 
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St&rkfl  erbSlt,  z.  B.  Hartknpfer,  Oeeohützbronze,  If essin^-,  Silber-,  Nickel-, 
Chromatahl  u.  8.  w.,  also  beBonders  Metallstahle,  deren  Heretelluiig  bisher 
auf  elektrolytiBcbem  Wege  nicht  bekannt  war,  und  welche  noch  härter 
sind  als  die  auf  chemischem  Wege  und  durch  Bearbeitung  gewonnenen 
Metalle.  Der  Druck  von  100  bis 
^g-  ^-^-  SGOAtm-wirdaufdasBadin  einem 

Autoclaven  ausgeObL  —  In  Fig.  124 
zeigt  A  ein  starkwandiges  Qehänse 
aus  Metall,  dessen  innere  Wandung 
mit  einer  dflnnen  Platinschicht  G 
bekleidet  ist,  und  welches  zur  Auf- 
nahme   der    zu   elektrolysirenden 
Flüssigkeit  dient,  z.B.  einer w&sse- 
rigen     Eisen-     und    Nickelenlfat- 
lOsung,  wenn  man  Nickelstabl  er- 
zeugen will.   Dieses  Geßsa  A  kann 
durch   den  Deckel  B  mittels  des 
Btkgelsf,  welcher  mit  seinen  beidai 
Unterschenkeln  unter  den  Ring  J 
greift,  und  der  Druckschraube  i 
fest  und  luftdicht  Terscbloeeen  wer^ 
den.     Um  ein  Zerplatzen  des  Oe- 
fiteses  zu  verhindern ,  be&ndets  ich 
in  dem  Deckel  B  ein  Sicherheits- 
ventil D  mit  dem  Hebel .?,  welches 
ausserdem  mit  zwei  Oe  windestutzen 
versehen  ist,  ron  denen  der  eine 
mit  einem  Manometer,  der  andere 
mit  der  Druckleitung  in  Verbindung 
steht.      Der   Strom   tritt   bei   der 
Elemmschraube  S  ein,  theilt  sich 
dem  ganzen  GehSuse  mit  nnd  tritt 
durch  den  Platindraht  H  aus,  weichet  in  dem  Deckel  Sin  einem  Olaerohr  Q 
behufs  Isolirung  eingeschmolzen  ist  und  in  das  Innere  des  Oefässesreichtt 
Elektrolytische  Zelle  fflr  Schmelzen.   Nach  J.  D.  Dar- 
ling (D.  R.  P.  Nr.  118178)   soll   bei   in  Metallwänden  eingefassten 
Diaphragmen  die  vorzeitige  ZerstCrung  der  Uetallwftnde  dadurch  ver> 
mieden  werden,  dass  eine  dieser  W&nde  oder  beide  mit  dem  positiven 
Zuleitungsdrabt  der  Zelle  verbunden  werden. 

Verfahren  zur  elektrolytisohen  Darstellung  von 
reinem  Bisen  aus  EisenchlorOr  nach  K  Merok  (D.  R.  P. 
Nr.  126  839)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  man  eine  heisse  LSsung 
von  EisenchlorQr  unter  Bewegung  des  Elektrolyten  oder  der  Kathode  der 
Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  unterwirft.  In  ein  Elektrolysir- 
geßss,  welches  Anoden  aus  Eisen  und  eine  bewegliche  Kathode  aus  ge- 
eignetem Metall,   oder  auch  eine  feststehende  Kathode  und  eine  ent- 
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Bprechende  Rühr-  oder  Ereislaofvorrichtung  für  den  Elektrolyten  enthält, 
wird  eine  Lüeung  von  100  k  Eisenchlorür  in  100  k  Wasser  eingefüllt; 
Man  erw&rmt  nun  den  Elektrolyten  auf  ungefähr  70^  setzt  die  mecha- 
nischen Vorrichtungen  in  Bewegung  und  leitet  sodann  einen  Strom 
von  3  bis  4  A/qd  Eathodenfläche  ein.  Sowie  der  Niederschlag  die  ge- 
wünschte Dicke  erreicht  hat ,  wird  er  mitsammt  der  Kathode  rasch  aus 
dem  Bade  entfernt  und  nach  dem  Ablösen  der  ersteren  gewaschen  und 
getrocknet 

Zur  elektrolytischen  Gewinnung  von  reinem  Zinn 
aus  zinnhaltigen  Abfällen,  Weissblech,  Legirungen  o.  dgl.  bez.  zur  Reini- 
gung des  Rohzinns  wird  nach  P.  Bergsoe  (D.  R.  P.  Nr.  126949)  das 
Zinn  aus  dem  Rohmaterial  nach  geeigneter  Reinigung  und  mechanischer 
Zubereitung  mit  Hilfe  von  Stanniverbindungen  ausserhalb  des  Strom- 
kreises in  Lösung  gebracht ;  die  so  erhaltene  Zinnlösung  wird  bei  An- 
wendung unlöslicher  Anoden  der  Elektrolyse  unterworfen,  wodurch  das 
Zinn  in  reinem  Zustande  unter  Regeneration  des  Lösungsmittels  nieder- 
geschlagen wird ;  der  Elektrolyt  durchfliesst  in  ununterbrochenem  Strome 
die  Bäder  und  das  (aus  demselben  rückgebildete)  Lösungsmittel  wird 
nach  dem  Verlassen  des  letzten  Bades  auf  das  zinnhaltige  Material  zurück- 
geleitet, um  nach  erfolgter  Lösung  einer  neuen  Menge  von  Zinn  von 
Neuem  den  Kreislauf  zu  beginnen.  —  Die  Auflösung  und  die  Elektrolyse 
können  in  einem  gemeinschaftlichen  Behälter  zur  Ausführung  gebracht 
werden.  In  der  Praxis  empfiehlt  es  sich  jedoch,  die  beiden  Vorgänge 
gleichzeitig  in  getrennten  Behältern  verlaufen  zu  lassen,  welche  unter 
einander  verbunden  sind,  so  dass  die  Flüssigkeit  einen  Kreislauf  aus- 
führen kann.  Lässt  man  z.  B.  die  in  Folge  der  stattgefundenen  Auf- 
lösung des  Zinns  hinsichtlich  ihres  Inhaltes  von  Zinn  verdünnte  Flüssig- 
keit ununterbrochen  von  dem  Auflösungsbehälter  in  die  elektrolytischen 
Zellen  hineinströmen  und  von  diesen  letzteren  nach  Abgabe  des  gelösten 
Zinns  wieder  in  theilweise  hinsichtlich  ihres  Inhaltes  von  Stanniverbin- 
dungen concentrirtem  Zustande  in  den  Auflösungsbehälter  zurückströmen, 
80  erreicht  man  einen  ununterbrochenen  Zugang  des  Zinns  vom  Rohstoff 
in  dem  Auflösungsbehälter  zu  den  Kathoden  in  den  elektrolytischen 
Zellen,  ohne  dass  dabei  der  Rohstoff  selbst  als  Elektrode  dient. 

Auflösung :  Rohstoff    Wirksame  Auflösungs- 
flüssigkeit 
Sn  +  SnR4    —    SnR,  +  SnR», 

Elektrolyse :  Resultirender  Anolyt  Kathion 

SnR,  +  SnR,  «  SnR*  -f  Sn. 

R  bedeutet  das  betreffende  Anion. 

Als  Kathoden  dienen  bei  der  vorliegenden  Elektrolyse  Bleche  aus 
Zinn,  Eisen  o.  dgl.  Die  Auflösung  des  im  Rohstoff  befindlichen  Zinns 
geht  glatt  vor  sich,  wenn  nur  die  Auflösungsflüssigkeit  hinsichtlich  ihres 
Inhaltes  an  der  betreffenden  wirksamen,  d.  h.  vierwerthigen  Verbindung 
(SnRi)  genügend  concentrirt  ist,  was  bei  dem  ununterbrochenen  Betriebe 
immer  der  Fall  sein  wird.     Die  Beendigung  der  Auflösung  kann  für  jede 
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neue  Zugabe  an  Rohstoff  durch  Yersohwinden  der  weissen  Farbe  des 
Zinns  beobachtet  werden.  Die  Unreinigkeiten,  sowie  die  fremden  Metalle 
bleiben  als  Schlamm  zurück. 

Anodenträger  für  die  elektrolytische  Behandlung 
von  Metallabfällen.  Nach  H.  Becker  (D.  R.  P.  Nr.  118249) 
werden  die  zu  behandelnden  Abfalle,  welche  die  Anode  bilden,  in  einen 
Behälter  aus  nicht  leitendem  Material,  welcher  nach  oben  offen  und  in 
seinen  Seiten  wänden  durchlocht  ist,  gethan.  Das  Stromschlussstück, 
welches  die  leitende  Verbindung  mit  der  Anode  vermittelt,  besteht  aus 
einem  Stab  oder  einer  Platte,  an  welcher  sich  eine  Anzahl  leitender  Stäbe 
von  gleicher  oder  ungleicher  Länge  befinden.  Nachdem  die  zu  behan- 
delnden Abfälle  in  den  Behälter  eingebracht  sind,  wird  der  Stab  oder  die 
Platte  mit  den  leitenden  Stäben  eingesetzt,  so  dass  die  vorspringenden, 
leitenden  Stäbe  in  den  Haufen  der  Abfälle  eindringen  und  überall  innige 
Berührung  mit  den  Abfallstücken  erhalten.  Es  bietet  diese  Einrichtung 
den  Vortheil,  dass  die  in  den  Abfallhaufen  eingesteckten  Stäbe  die  Abfall- 
stücke  derart  zusammenschieben,  dass  sie  sich  zwischen  den  eindringen- 
den Stäben  und  entlang  denselben  anstauen  und  zusammengedrückt 
werden,  wodurch  der  Strom  die  ganze  Masse  berührt  und  nicht  einzelne, 
abgetrennte  Abfallstücke  unberührt  bleiben. 

Zur  elektrolytischen  Ausfällung  von  Zinn  in  chemisch 
reinem  Zustand  verwendet  E.  Quintaine  (D.  R.  P.  Nr.  118358)  ein 
Bad,  welches  aus  einer  wässerigen  Lösung  von  saurem  Zinnsulfat  besteht 
und  durch  Zusatz  eines  Ammoniaksalzes  neutralisirt  wird.  Dieses  elektro- 
lytische Bad  kann  sowohl  kalt,  wie  heiss  benutzt  werden ;  der  zu  ver- 
wendende Strom  muss  schwächer  sein  als  der  für  Elektrolyse  des  Kupfers 
nOthige  Strom,  um  unregelmässige  Abscheidungen  zu  vermeiden. 

DieVorrichtungzurWiedergewinnung  von  Zinn  und 
Zink  aus  verzinnten  und  verzinkten  Metallabfällen  von 
Cruickshank  (D.  R.  P.  Nr.  119  986)  ist  gekennzeichnet  durch  eine 
Anzahl  drehbarer  Anodentrommeln,  welche  auf  einer  drehbaren,  in  ein 
elektrolytisches  Bad  eintauchenden  spulenförmigen  Trommel  gelagert 
sind.  Die  Anodentrommeln  werden  in  Drehung  versetzt  durch  Reibung 
ihrer  Antriebsringe  auf  runden  Bahnen,  welche  im  oberen  Theile  offen 
sind,  um  das  Einsetzen  und  Herausnehmen  der  Anodentrommeln  zu  ge- 
statten. Diese  ruhen  mit  ihren  Zapfen  in  offenen  Lagern  der  spulen- 
fSrmigen  Trommel  und  werden  mittels  Federn  nach  aussen  gedrückt,  so 
dass  die  Antriebsringe  behufs  Drehung  der  Trommeln  mit  den  Reibungs- 
bahnen in  Berührung  bleiben. 

Zum  Auslaugen  von  Zinnerzen,  besonders  Silicaten  oder 
Zinnschlacken,  werden  dieselben  nach  Brandenburg  &  Weyland 
(D.  R.  P.  Nr.  123  764)  nach  der  Zerkleinerung  mit  einer  heissen  Lösung 
von  Natriumbisulfat  behandelt.  Die  zerkleinerten  und  gemahlenen  Zinn- 
schlacken werden  in  eine  kochende  Bisulfatlösung  eingetragen ,  wobei 
fast  augenblicklich  die  Zersetzung  des  Zinnsüicates  unter  lebhafter 
Wasserstoffent Wickelung  erfolgt,  und  die  ganze  Masse  durch  die  Aus- 
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Scheidung  von  Kieselsäure  gallertartig  wird.  Die  so  erhaltene  Lösung, 
welche  bei  Verwendung  von  eisenhaltigen  Schlacken  neben  Zinn-  und 
Natriumsulfat  auch  Eisensulfat  enthält,  wird  durch  geeignete  Filter- 
vorrichtungen von  der  Kieselsäure  getrennt  und  auf  Zinn  oder  Zinn- 
präparate, sei  es  durch  Ausfallen  mit  Schwefelwasserstoff,  Zink  u.  s.  w. 
oder  auf  elektrolytischem  Wege,  weiter  verarbeitet. 

Zur  Herstellung  einer  nickelfarbigen  Metalllegi- 
rung,  welche  an  der  Luft  nicht  oxydirt,  bei  einer  Temperatur  von  100<^ 
ihren  Olanz  nicht  verliert  und  ausserdem  vollständig  säurebeständig  ist, 
werden  nach  M.  Ekker  und  J.  Krajcsics  (D.  R.  P.  Nr.  123  750)  in 
den  Schmelztiegel  ungefähr 

700  Th.  Nickel, 

1500  „  Kupfer, 

800  „  Zink, 

8  „  gepulvertes  Magnesiam, 

15  „  Cadmium, 

2  „  Zinkasche, 

2  „  Aluminium, 

2  „  Salmiakpulver, 

2  „  PhosphorbroQze 

in  nachstehender  Reihenfolge  geschichtet.  Auf  den  Boden  des  Tiegels 
der  vierte  Theil  des  Kupfers,  dann  schichtenweise  die  erwähnten  Mengen 
Phosphorbronze,  dann  Nickel,  dazwischen  gemengt  das  Magnesium,  dann 
wieder  der  vierte  Theil  des  Kupfers,  Zink,  dazwischen  gemengt  das 
Cadmium,  sodann  Zinkasche  und  schliesslich  der  Rest  des  Kupfers.  Das 
so  geschichtete  Material  wird  sodann  geschmolzen  und  in  flüssigem  Zu- 
stande das  Salmiakpulver  hineingestreut  und  gut  durchgerührt  und  in 
beliebige  Formen  gegossen. 

Zur  Herstellung  einer  silberhaltigen  Metalllegirung, 
welche  hauptsächlich  zu  Blechen  oder  Drähten  gewalzt  oder  gezogen 
wird  und  welche  an  der  Luft  nicht  oxydirt,  auch  bei  einer  Temperatur 
von  100^  ihren  Glanz  nicht  verliert  und  ausserdem  vollkommen  säure- 
beständig ist,  werden  nach  Angabe  derselben  (D.  R.  P.  Nr.  123919) 
in  den  Schmelztiegel  ungefähr 


600  Th 

Nickel 

2000  „ 

Kupfer, 

400  ,, 

Zink, 

10  „ 

gepulvertes 

Magnesium, 

30  „ 

Cadmium, 

9 

Zinkasche, 

1    . 

Aluminium 

schichtenweise  eingesetzt  und  geschmolzen,  wobei  man  die  Mischung  im 
flüssigen  Zustande  gut  durchrührt  und  mit  1  Th.  Salmiakpulver  innig 
vermengt. 

Zum  Doubliren  von  Metallen  werden  nach  Jap y  fr^res 
&Cp.(D.R. P.Nr.  123  123)  die  zu  vereinigenden  vorher  zugeschnittenen, 
auf  ihren  Berührungsflächen   mit  Loth  versehenen  Metallplatten  oder 
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Metallstücke  auf  einem  Transportband  auf  einander  gelegt.  Hierauf 
werden  sie  durch  Verschieben  des  Bandes  auf  einen  geheizten  Tisch  unter 
eine  Presse  gebracht,  unter  der  gemeinsamen  Wirkung  der  Hitze  und 
des  Pressdruckes  schmilzt  dann  das  Loth ;  und  der  überschüssige  Theil 
desselben  wird  hierbei  seitlich  ausgepresst. 

Zur  Herstellung  von  Yerbundmetallen  aus  Nickel 
undNickellegirungen  mit  Weichmetallz  wischenlagen  werden  nach 
Oerhardi  &  Cp.  <D.  R.  P.  Nr.  123  198)  die  Weichmetalle  zunächst  nait 
einer  genügend  starken  und  genügend  zähen  Schicht  aus  Nickel  oder 
Nickellegirungen  auf  galvanischem  Wege  umkleidet.  Zur  Erzielung  einer 
innigeren  Verbindung  der  drei  Metallschichten  mit  einander  werden  dann 
die  umkleideten  Gegenstände  entsprechend  erhitzt. 

Zur  Herstellung  von  Bronzefarben  aus  körnigem 
Metallpulver  werden  nach  C.  Schlenk  (D.  R  P.  Nr.  119  254)  die 
gereinigten  und  gebeizten  Metallköraer  unmittelbar  in  die  Stampfen  ge- 
bracht, von  denen  sie  nach  und  nach  in  feinen  Metallstaub  umgewandelt 
werden.  Von  Zeit  zu  Zeit  wird  der  Stampf process  unterbrochen,  um  dem 
gestampften  Pulver  durch  Glühen  seine  Härte  zu  nehmen  und  durch 
Beizen  metallische  Oberflächen  zu  geben. 

Zum  Entfetten  von  Metallgegenständen  auf  elektro-» 
lytischemWege  unter  Benutzung  solcher  Elektrolyte,  deren  basischer 
Bestandtheil  bei  der  Zersetzung  des  Elektrolyten  das  Fett  der  die  Kathode 
bildenden  Metallgegenstande  verseift,  werden  nach  C.  Pataky  (D.  B.  P* 
Nr.  121  674)  als  Elektrolyt  solche  Metallsalzlösungen,  wie  z.  B.  Ealium- 
carbonat,  verwendet,  bei  deren  Zersetzung  keine  übelriechenden  oder  ge- 
fahrlichen Gase  gebildet  werden.  Zweckmässig  stellt  man  sich  ein  solches 
Bad  dar,  indem  man  5  k  Potasche  auf  50/  Wasser  löst,  die  zu  ent- 
fettenden Gegenstände  als  Kathode  benutzt,  dagegen  eine  passive  Anode, 
wie  z.  B.  Kohle,  verwendet  und  durch  dieses  System  während  5  bis 
10  Minuten  einen  kräftigen  Strom  sendet.  Alsdann  wird  man  vortheil- 
haft  die  Gegenstände  noch  mit  einer  in  warmer  Sodalösung  getränkten 
Bürste  behandeln,  um  WoUfasern,  die,  von  der  Polirscheibe  abgelöst, 
hartnäckig  anhaften  sollten,  vollständig  zu  entfernen. 

Retortenofen  zum  Schmelzen  von  Metallen  von 
A.  Reynolds  (D.  R.  P.  Nr.  120  062).  Das  Schmelzgefäss  besteht  aus 
Vorderwänden  a  (Fig.  125  u.  126),  welche  sich  gegen  den  Ofenmantel 
stützen,  und  SeitenwäDden  6,  welche  nicht  derartig  gestützt  sind  und 
unmittelbar  erhitzt  werden.  Die  Seitenwände  sind  convex  gegen  das 
Innere  gekrümmt,  so  dass  sie  durch  den  inneren  Flüssigkeitsdruck  einer 
zusammendrückenden  Kraft  ausgesetzt  sind,  welche  die  Ziegel,  aus  denen 
die  Wände  bestehen,  fester  an  einander  presst.  Der  Ofen  ist  an  jeder 
Seite  mit  Wärmespeichem  d  und  Umstellventilen  e  versehen  und  wird 
mit  Generatorgas  oder  einem  anderen  Gase  durch  Ventile  f  betrieben. 
In  den  Verbrennungsraumen  beiinden  sich  Theilwände  p,  die  gegen  die 
Wände  b  vorspringen,  dieselben  aber  nicht  vollkommen  treffen,  so  dass 
das  Gas  und  die  erhitzte  Luft,  welche  von  dem  einen  Wärmespeicher  an 
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der  einen  Seite  in  jede  Abtheilung  treten,  eine  Flamme  bilden,  welche 
durch  die  Tbeilwand  g  veranlasst  wird,  dicht  g^en  die  gebogene  Wand  b 
zu  treffen.    Die  Verbrennangsproduote  g^en  durch  den  anderen  Wärme- 


n 

Fig,  126. 

n 

^ 

r 

H 

1 

Speicher  zu  dem  Essenkanal  h.  Sobald  der  eine  Wftrmespeicher  mehr 
oder  weniger  at^kOhlt  und  der  andere  erhitzt  ist,  wird  der  Strom  in  der 
gewöhnlichen  Weise  umgekehrt 

Tiegel  fQrTiegelOfen  mit  unterer  verschiiesebarer 
AbstichOffnung.     Nach  Ä.  Reynolds  (D.  R.  P.  Nr.  120469)  ist 
der  Tiegel  e  (Fig.  127)  von  röhrenförmi- 
ger Gestalt  und  an  beiden  Enden  offen  *'ß-  '-'■ 
und  ist  in  einer  in   dem  Ofenherde  6 
gebildeten  Vertiefung  über  der  in  letzte- 
rer angeordneten,  verschliessbaren  Ab- 
stichOffnang  fest  eingekittet. 

Schmelzofen  mit  Vorrich- 
tung zum  Beseitigen  der  Qicht- 
flamme  und  znm  Verh-fitendes 
Fnnkenauswurfs.  Nach  P.  Hof- 
mann (D.  R.  P.  Nr.  118  456)  werden 
die  Ofengase  aus  dem  oben  geschlosse- 

nen  Schacht  a  (Fig.  128  S.  286)  durch  einen  seitlichen  Kanal  e  in 
einen  besonderen  Schacht  d  geleitet,  welcher  an  seiner  eingezogenen 
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oberen  MOuduDg  mit  einem  Fiellblech  fg  vereefaeD  ist  unterhalb  des 
Eanales  c  ist  eine  WasserleitangBdflBe  h  eingefflbrt,  von  welcher  je 
nach  BedflrfnisB  ein  oder  mehrere 
Wasserstrahlen  i  bis  an  die  Platte  f 
geschleudert  werden.  Grössere  glü- 
hende Stdcke  der  Heizmasee  werden 
gegen  die  Decke  b  des  Schmelzofens 
a  geschleudert  und  fallen  in  den 
Ofen  zurück,  kleinere  dagegen,  die 
von  den  Heizgasen  mitgerissen 
werden,  lagern  sich  theila  in  dem 
Kanal  c  ab ,  theils  werden  sie  durch 
das  herabrieselnde  Wasser  ausge- 
löscht und  gelangen  nach  dem  Boden 
des  Schachtes  d.  Der  unter  der 
Platte  /  sich  nach  allen  Richtungen 
gleich  mBssig  vertheilende  Wasser- 
strahl «■  wird  aber  auch  durch  die 
Heizgase  fast  ganz  absorbirt  und  in  Dampf  umgewandelt,  wodurch  ein 
vollständiges  Auslöschen  der  Oichtflamme  bewirkt  wird. 

Der   elektrische   Ofen    zum    Erwärmen    beliebiger 

Gegenstände  auf  vorbestimmte  Temperaturen  (z.  B.  beim 

Härten,  Schmieden  oder  Anlassen  von  Hetallen) 

von  Ä.  Grobert(D.  R.  P.  Nr.. 123  729)  beeitat 

eine  Retorte  a  (Fig.  129)  von  beliebiger  Form 

aus  feuerfestem  Afaterial ,  welche  mit  einem  in 

einen   elektrischen   Stromkreis    eingeschalteten 

Widerstand  b  umwickelt  ist  und  in  einem  aie 

umgebendem  Gehäuse  e  so  angeordnet  ist,  dass 

der  Zwischenraum  zwischen  dem  Gehfiuse  e  und 

der  Retorte  a  (bez.  dem  Widerstände)  durch  einen 

schlechten  Wärmeleiter  d  ausgefüllt  wird. 

Abhängigkeit  der  Zugfestigkeit  und  Bruchdehnung 

der  Bronze  von  der  Temperatur  untersuchte C.  Bach  (Z. Ingen. 

1901,  1477).     Die  Bronze 

Kupfer «'),(>? 

Zink 


Phosphoi 

Arsen 

AutiniOQ 


Fig.  129. 


welche  bei  gewöhnlicher  Temperatur 

olmtZugfi'StigkeitKi  von  .  .  . 
cioo  Britchdehming  tp  von  .  .  . 
eine  QuerachnittsvermindeniDg  tp  v 
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besitzt,  zeigte  für  diese  Grössen  bei  den  Temperaturen 

300«     3500     400«    450«    500» 
^g       j«z  —  --...     ^u»^     ^vux     1610    1158     1113    831     693k/qc 


2000 

250« 

Kz  —  2477 

2381 

2031 

9  —  20,1 

17,9 

12,1 

tp    —  20,0 

19,1 

14,1 

Werthe  )'''    -    "">"      "''"      ^"'^       ^'^      ^^^        ^'^      ^'^     0,3  Proc. 
>\enne  |^    __   g^^     ^g^^      ^^^      gg      j-       j^^        0        0       „ 

Die  Festigkeit  bei  Har tlothverbindungen  untersuchte 
B.  Kirsch  (M.  Wien  1901,  88). 

Metallüberzüge,  Galvanoplastik. 

Zur  Erzeugung  leicht  abhebbarer  galvanischer 
Niederschläge  wird  nach  L.  Bourdillon  (D.  R.  P.  Nr.  122  545) 
die  Kathode  sogleich  bei  ihrem  Eintauchen  in  das  Bad  einem  Strom  von 
hoher  Intensität  und  ebensolcher  Spannung  für  kurze  Zeit  ausgesetzt 
Hierdurch  beschlägt  sich  die  Oberfläche  der  Matrize  mit  einer  ungemein 
zarten,  feinkörnigen  Schicht  des  niederzuschlagenden  Metalles.  Wird 
alsdann  die  Stromdichte  der  jeweilig  niederzuschlagenden  Metallschicht 
entsprechend  herabgesetzt,  dann  erhält  man  Niederschläge  von  überaus 
glatter  und  der  Matrize  getreu  nachgebildeter  Oberfläche,  welche  sich  von 
der  letzteren  mühelos  und  ohne  jede  Verletzung  des  erzeugten  Gegen- 
standes oder  der  Unterlagen  ablösen  lassen. 

Yoltametrische  Wage  zum  Einstellen  auf  bestimmte, 
im  elektrolytischen  Bade  niederzuschlagende  Metall- 
mengen von  W.  Pfanhauser  (D.H.P.  Nr.  120  843)  ist  dadurch  ge- 
kennzeichnet, dass  der  Wagebalken  der  vom  Bad  ström  durchflossenen 
Wage  einerseits  die  eine  Platte  des  Yoltameters  hält,  das  seinerseits  an 
die  eine  Hauptleitung  angeschlossen  ist  und  zur  Abscheidung  der  Yer- 
gleichssubstanz  (etwa  Kupfer  o.  a.)  dient,  andererseits  mittels  eines  stell- 
baren Contactes  mit  der  anderen,  über  das  elektrolytische  Bad  führen- 
den Hauptleitung  in  Verbindung  steht,  so  dass  nach  Einstellen  der  Wage 
auf  die  in  dem  Voltameter  abzuscheidende  Menge  der  Vergleichssubstanz 
und  Schliessen  des  Badstromkreises  die  Abscbeidung  des  Metalles  auf  den 
im  Bad  befindlichen  Gegenständen  so  lange  bewirkt  wird ,  bis  der  Bad- 
stromkreis beim  Eintreten  der  Nullstellung  des  Wagebalkens  unterbrochen 
wird.  Nach  Fig.  130  (S.  288)  ist  die  negative  oder  Kathodenplatte  a  des 
Voltameters  v  an  den  einen  Arm  des  Wagebalkens  w  gehängt,  welcher 
vortheilhaft  mittels  eines  Glasprismas  isolirt  auf  der  Säule  8  der  Wage 
auf  ruht.  Der  zweite  die  Wagschale  tragende  Arm  der  Wage  trägt  eine 
stellbare  Contactschraube  c,  welche  in  einen  Quecksilbemapf  n  taucht, 
dessen  Inhalt  durch  den  Arm  m  mit  der  Säule  8  in  leitender  Verbindung 
steht.  Letztere  ist  mit  der  Anode  o  des  Bades  leitend  verbunden,  dessen 
Kathodenplatte  k  über  einen  Badstromregler  r  an  die  negative  Haupt- 
leitung 2  angeschlossen  ist.  Die  positive  Hauptleitung  1  ist  mit  der 
Anode  b  des  Voltameters  verbunden.  Unterhalb  des  die  Voltameter- 
kathode  haltenden  Balkenarmes  ist  ein  zweiter  Contact  t  angeordnet, 
welcher  isolirt  auf  der  Säule  der  Wage  befestigt  und  mit  einer  an  die 
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negative  Hauptleitung  angeschlossenen  elektrischen  Klingel  e  bekannter 
Art  verbunden  ist.  Zwischen  den  Elektroden  des  Bades  kann  gegebenen- 
falls ein  Yoltameter  u  bekannter  Art  eingeschaltet  sein.     Um  auf  den 

im  Bade   befindlichen 
Fig.  130.  Gegenständen  eine  ge- 

y  wünschte  Metallmenge 

auszuscheiden ,  wird 
zunächst  das  dieser 
Metallmenge  entspre- 
chende Gewicht  des  im 
Yoltameter  abzuschei- 
denden Vergleichs- 
metalles  (Kupfers)  be- 
stimmt Sodann  wird 
das  Gewicht  der  an 
den  Wagebalken  ge- 
hängten KaÜioden- 
platteaustarirt,  so  dass 
der  Zeiger  %  der  Wage 
auf  Null  einspielt. 
Hierauf  wird  die  Con 
tactsohraube  c  so  lange 
verstellt,  bis  sie  die 
Oberfläche  des  Queck- 
silbers im  Napf  n  be- 
rührt; sodann  wird  die  Wagschale  mit  dem  Gewicht  der  im  Yolta- 
meter abzuscheidenden  Menge  des  Yergleichsmetalles  belastet,  so  dass 
der  Zeiger  x  ausschlägt  und  die  Contactschraube  c  tiefer  in  das  Queck- 
silber taucht,  dagegen  der  Contact  i,  welcher  bloss  bei  der  Nullstellung 
des  Zeigers  den  Wagebalken  berührt,  unterbrochen  wird.  Sobald  sich 
die  bestimmte  Menge  des  Yergleidismetalles  im  Yoltameter  v  ab- 
geschieden hat,  gelangt  der  Zeiger  x  in  die  Nullstellung,  der  Con- 
tact e  wird  unterbrochen,  der  Contact  t  dagegen  geschlossen,  wo- 
durch die  elektrische  Klingel  e  in  Thätigkeit  gesetzt  wird.  —  Falls 
die  negative  Platte  a  des  Yoltameters  schon  sehr  stark  mit  Kupfer 
belegt  ist,  kann  dieselbe  gegen  eine  der  bereits  sehr  dünn  gewor- 
denen Platten  b  ersetzt  werden,  um  die  Wage  nicht  unnöthig  stark 
belasten  zu  müssen.  Unter  Zugrundelegung  des  elektrolytischen  Ge- 
setzes der  elektrochemischen  Aequivalente  und  der  Stromausbeuten  ist 
die  voltametrische  Wage  auch  für  Gewichtsbestimmungen  aUer  übrigen 
elektrolytischen  Arbeiten  zu  verwenden. 

Yerfahren  zur  Herstellung  ebener  Flächen  auf  ge- 
gossenen oder  gewalzten  Metallplatten  auf  galvano- 
plastischem Wege  von  J.  Rieder  (D.  R.  P.  Nr.  117  097)  ist  da- 
durch gekennzeichnet,  dass  die  Metallplatte  während  der  Bildung  des 
Niederschlages  auf  einer  nicht  leitenden,  ebenen  Platte  mit  wechselnder 
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Fig.  131. 


Auflage  und  unter  gleichzeitiger  Beschwerung  schleift.  In  Fig.  131 
zeigt  B  ein  Oefäss  mit  dem  zur  Anwendung  kommenden  Elektrolyten  E, 
A  die  entsprechende  Anode,  R  eine  ebene  und  hochglanspolirte  Platte 
aus  nicht  leitendem  Material,  z.  B.  Olas.  Aufliegend  auf  letztere  ist  K 
die  zu  galvanisirende  Metallplatte.  Diese  ist  mit  einem  Ansätze  m  ver- 
sehen, in  welchen  die  Welle  w 
lose  eingreift  und  so  in  Folge  ihrer 
Kröpfung  die  Platte  mitnimmt;  67  ist 
eine  Beschwerungsrolle,  welche  die 
Platte  Z  stets  an  die  Platte  i?  drückt. 
Verbindet  man  nun  A  mit  dem 
positiven,  JT.  mit  dem  negativen  Pole 
einer  Elektricitfttsquelle  und  setzt 
w  und  damit  K  in  Drehung,  so  wird 
sich  auf  K  Metall  niederschlagen. 
Dieser  Niederschlag  wird  nun  durch 
Schleifen  von  K  auf  R  an  den  zur 
Auflage  kommenden  Punkten  fort- 
während geglättet ,  während  er  sich  an  nicht  durch  das  Schleifen  be- 
rührten Paukten  beliebig  bilden  kann.  Dadurch  wird  erreicht,  dass  sich 
der  Niederschlag  an  den  durch  das  Schleifen  berührten,  also  fortwährend 
gestörten  Punkten  langsamer  bildet  als  an  den  beim  Schleifen  nicht 
berührten,  also  ungestörten  Punkten,  bis  endlich  alle  Punkte  der  Platte 
gleich  hoch  sind ,  womit  der  Process  beendet  ist.  Statt  die  Platte  K 
auf  R  sich  drehend  schleifen  zu  lassen,  kann  diese  auch  hin-  und  her-r 
beweglich  schleifen. 

Zum  Ueberziehen  von  Zink-,  Stahl-  u.dgl.  Blechen 
und  Körpern  mit  Kupfer  oder  Messing  auf  galvanischem 
Wege  wird  nach  J.  Popp  (D.  R.  P.  Nr.  122  072)  auf  dem  zuerst 
schwach  verkupferten  Metallbleche  eine  Nickelschicht  erzeugt,  welche 
als  Ghrundlage  für  den  zweiten,  starken  Kupferüberztig  dient.  Zu  diedem 
Zwecke  wird  zuerst  ein  schwacher  Kupfer-  bez.  Messingniederschlag  auf 
dem  Zink-,  Stahl-  u.  dgL  Bleche  oder  Körper  erzeugt,  sodann  eine  Ver- 
nickelung der  Kupferoberfläche  vorgenommen,  und  endlich  eine  zweite, 
starke  Kupferschicht  auf  dem  Nickelgrunde  zum  Niederschlage  gebracht. 
Die  Nickelzwischenlage  stellt  hierbei  dadurch,  dass  das  Kupfer  beider- 
seits fest  an  ihr  haftet,  eine  dauerhafte  Verbindung  zwischen  den  beiden 
Kupferschichten  dar  und  verleiht  somit  dem  äusseren  Deberzuge  ge- 
nügende Haltbarkeit,  um  beim  Poliren  ein  Abgleiten  zu  verhüten. 

ZurHerstellung  harterNiederschläge  aus  magnetisch 
erregbaren  Metallen  auf  ga  Iv  an  o  plastischem  Wege  ordnet 
F.  Walloch  (D.R.P.  Nr.  124  530)  bei  der  Kathode  einen  oder  mehrere 
Magnete  so  an,  dass  die  Anziehungskraft  des  Magneten  auf  die  sich  auf 
der  Kathode  ablagernden  Metalltheilohen  auf  die  Kathode  zu  gerichtet  ist. 
In  Fig.  182  (S.  290)  ist  z.  B.  a  der  das  Eisenbad  enthaltende  Trog,  h  die 
Stromquelle,  e  die  Anode  und  d  die  Kathode,  auf  welcher  sich  der  Metall* 
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niederschlag  bildet,  unterhalb  der  Kathode  ist  ein  oder  mehrere  ge* 
wohnliche  Magnete  oder  Elektromagnete  e  angeordnet,  welche  in  den 
Stromkreis   geschaltet   sind.     In   Folge  dieser   Einrichtung   wird   der 

Elektromagnet    durch 
*^8-  ^^"^^  den    von   der  Strom- 

quelle h  kommenden 
Strom  erregt  und  wirkt 
auf  die  sich  auf  der 
Kathode  ablagernden 
Eisentheilchen  anzie- 
hend, 80  dass  diese 
Einzeltheilchen  ge- 
zwungen werden,  sich 
dicht  über  einander  zu 
lagern,  d.  h  also  dich- 
ter, als  wenn  sie  sich^ 
wie  bei  dem  gewöhn- 
lichen galvanoplasti- 
schen Verfahren,  einfach,  ohne  die  anziehende  Wirkung  eines  Magneten, 
auf  einander  lagern  können.  Der  auf  der  Kathode  d  sich  bildende 
Niederschlag  f  besteht  daher  aus  einem  Material,  dessen  Molecüle  dicht 
zusammenlagern,  gewissermaassen  fest  zusammengepresst  sind,  welches 
demgemfiss  eine  genügend  grosse  Hftrte  besitzt,  um  diesen  Niederschlags 
event  nach  einem  Härteprocees  als  Matrize  zur  Herstellung  von  Press- 
gegenständen aller  Art  verwenden  zu  können.  —  Man  hat  also  nur 
nöthig ,  den  Gegenstand ,  welcher  später  durch  Pressen  in  der  Matrize 
erzeugt  werden  soll,  aus  einem  weichen,  leicht  zu  bearbeitenden  Mate- 
riale  herzustellen ,  in  irgend  einer  bekannten  Weise  leitend  zu  machen 
und  sodann  die  Kathode  d  in  das  Bad  einzusetzen.  Der  sodann  auf 
diesem  Körper  d  entstehende  Niederschlag  f  bildet  dann  die  gewünschte 
Matrize.  —  Um  der  Matrize  /*,  welche  die  Gestalt  einer  mehr  oder 
weniger  starken  Schale  besitzt,  die  genügende  Festigkeit  zu  geben, 
füllt  man  die  Rückseite  derselben  in  bekannter  Weise  durch  irgend  ein 
geeignetes  Material  aus. 

Zum  Nachbilden  von  Reliefs  n.  dgl.  auf  elektro* 
lytischem  Wege  wird  nach  Angabe  der  Elektrogravüre  Ge- 
sellschaft (D.RP.Nr.  124529)  das  negative Gypsmodelle  (Fig.  133), 
welches  über  einem  im  Elektrolytgefäss  q  liegenden  Schwamm  liegt,  auf 
einem  Tische  t  angeordnet,  welcher  in  seiner  Höhenlage  verstellbar  ist, 
so  dass  er  gegen  den  Träger  k  für  die  Anode  a  gerückt  oder  von  dem- 
selben entfernt  werden  kann.  Diese  Bewegung  geschieht  durch  einen 
Hebel  t,  welcher  von  einer  drehbaren  Curvenscheibe  n  beeinflusst  wird, 
so  dass  durch  die  Drehung  der  letzteren  der  Hebel  %  den  Tisch  ab- 
wechselnd hebt  und  senkt.  Seitlich  in  Höhe  der  tiefsten  Stellung  des 
Negativs  ist  ein  Schlitten  s  angeordnet,  der  eine  Filz-  o.  dgl.  Walze  w 
trägt.     Diese  Walze  wird  durch  eine  zweite  Walze  v,  welche  sich  in 
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einem  mit  dem  Elektrolyt  gefüllten  Gefäss  dreht,  mit  ElektrolytflÜBsig- 
keit  getränkt.  Der  Schlitten  s,  welcher  auch  eine  durch  Rohr  r  mit 
Wasser  gespeiste  Bürstenwalze  b  tragen  kann,  steht  in  Verbindung  mit 

Fig.  133. 


einem  Hebel  h^  welcher  unter  dem  Zuge  des  Gewichtes  g  gleichfalls 
durch  eine  Curvenscfaeibe  /  beeinflusst  wird,  so  dass  bei  einer  Drehung 
der  letzteren  der  Schlitten  horizontal  hin-  und  zurückbewegt  wird. 
Während  des  Aetzprocesses  ist  der  Tisch  t  gehoben  und  liegt  dann  das 
Negativ  e  an  der  zu  ätzenden  Stahlplatte  a  an.  Nach  einer  bestimmten 
Drehung  der  Scheibe  n  zieht  dann  der  Hebel  i  den  Tisch  mit  dem  Negativ 
zurück  in  die  tiefste  Stellung,  worauf  dann  der  Schlitten  a  mit  der 
Walze  tv  vorgeht  und  die  letztere  über  das  Negativ  e  führt,  dasselbe  mit 
frischem  Elektrolyt  tränkend,  um  die  Alkalisation  aufzuheben.  Gleich- 
zeitig kann  auch  die  Anode  a  durch  die  sich  drehende,  mit  der  Riem- 
scheibe  m  verbundene  Bürstenwalze  b  gereinigt  werden.  Hierauf  geht 
der  Schlitten  gemäss  der  Drehung  der  Scheibe  /  wieder  in  seine  seitliche 
Stellung  zurück,  worauf  dann  der  Tisch  gehoben  und  das  Negativ  von 
Neuem  an  die  Anode  angedrückt  wird.  Diese  Arbeitsweise  wiederholt 
sich  abwechselnd,  so  dass  die  Vorrichtung  während  des  Aetzens  ganz 
selbetthätig  wirkt  —  Bei  dieser  Arbeitsweise  der  Vorrichtung  ist  es 
natürlich  nothwendig,  dafür  zu  sorgen,  dass  auch  das  Negativ  dem  Fort« 
schreiten  der  Aetzung  entsprechend  selbstthätig  nachrückt.  Hierzu  dient 
der  Gewichtshebel  c  in  Verbindung  mit  einer  senkrecht  unabhängigen 
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Lagerung  des  Negativträgers  q  zwischen  Bollea  d.  Der  Hebel  c  drQckt 
den  Negativträger  bei  zurückgezogenem  Tisch  in  eine  höchste  Stellung 
(durch  irgend  einen  Anschlag  begrenzt).  Wird  das  Negativ  aber  an  die 
Anode  angedrückt,  so  findet  in  Folge  Spielens  des  Oewichtshebels  e  eine 
elastische  Berührung  zwischen  beiden  statt,  welche  das  genannte  selbst- 
thätige  Nachrücken  des  Negativs  in  sich  schliesst.  —  Der  Träger  k  der 
Anode  kann  zur  Erleichterung  der  Prüfung  der  letzteren  um  einen  Zapfen  y 
drehbar  sein,  so  dass  er  vermittels  des  Handgriffes  p  aufwärts  gedreht 
werden  kann.  Da  der  Anodenrahmen  selbst  wieder  um  einen  Zapfen  x 
drehbar  ist,  so  lässt  sich,  ähnlich  wie  bei  einem  Universalgelenk,  ein 
glattes  Anlegen  des  Negativs  an  die  Anode  bewirken,  welche  so  gegen- 
tlber  einem  ungleich  wirkenden  Druck  selbstthätig  nachgeben  kann. 

Zur  Herstellung  leicht  abhebbarer  metallischer 
Formen  für  galvanoplastische  Niederschläge  werden  nach 
Oerhardi  &  Cp.  (D.  R.  F.  Nr.  123  056)  die  Formen  aus  einem  dünnen 
Blech  oder  in  dünnwandigem  Guss  hergestellt,  welches  bez.  welcher  auf 
der  nicht  für  den  Niederschlag  bestimmten  Seite  gerieft  ist,  zu  dem 
Zweck,  durch  leichtes  Ein-  und  Zerreissen  das  Entfernen  der  Form  zu 
ermöglichen.  Als  Material  für  die  Matrize  wird  zweckmässig  Blei,  Zinn 
oder  Legirungen  derselben,  wie  z.  B.  Britanniametall,  benutzt.  Wird 
die  Form  aus  Blech  hergestellt,  so  lässt  man  zweckmässig  das  Blech 
vorher  zwischen  einem  Walzenpaare  durchlaufen,  dessen  eine  Walze  glatt, 
die  andere  mit  den  denNuthen  oder  Furchen  entsprechenden  Erhöhungen 
versehen  ist,  oder  man  legt  eine  mit  entsprechenden  Erhöhungen  ver- 
sehene Stahlplatte  auf  das  Blech  und  schickt  beide  gleichzeitig  durch 
zwei  glatte  Walzen.  Bei  gegossenen  Matrizen  lassen  sich  die  Furchen 
ebenfalls  leicht  herstellen,  indem  man  den  einen  Theil  der  Gussfonn, 
welcher  die  Kückseite  der  Matrize  begrenzt,  mit  entsprechenden  Rippen 
versieht.  Schliesslich  lassen  sich  die  Furchen  durch  Einschneiden  mit 
einem  entsprechenden  Werkzeuge  auf  der  Drehbank,  Hobel-  oder  Fräs- 
maschine oder  auch  von  Hand  erzeugen.  In  diesen  Fällen  ist  dafür  zu 
sorgen,  dass  durch  passende  Gestaltung  des  Werkzeuges  ein  zu  tiefes 
Einfurchen  vermieden  wird,  um  einer  Verletzung  der  vorderen  Form- 
fläche  vorzubeugen.  Die  Furchen  oder  Riefen  lassen  sich  sowohl  vor 
als  auch  nach  Erzeugung  des  Niederschlages  herstellen. 

Formen  für  galvanoplastische  Arbeiten.  Nach  Oer- 
hardi &  Cp.  (D.R.P.  Nr.  126  999)  hat  sich  herausgestellt,  dass  sieh 
die  zur  Entfernung  der  Unterlage  erforderliche  Zeit  in  ihrer  Dauer  be- 
schränken lässt,  wenn  die  Unterlage  aus  leicht  brüchigem  Metall  oder 
einer  solchen  Metalliegirung  hergestellt  wird.  Wird  eine  solche  Form 
gerieft,  so  bi'echen  die  zwischen  den  Riefen  gelegenen  Streifen  sehr  leicht 
aus,  wenn  zwischen  Form  und  Niederschlag  ein  Keil  eingeschoben  wird. 
Als  Material  zu  solchen  brüchigen  Unterlagen  eignen  sich  namentlich 
leicht  schmelzbare  Metalle,  wie  Zinn,  Zink,  Blei  oder  deren  Legirungen, 
welche  durch  Zusätze  von  Antimon  oder  Arsen,  Wismuth,  Gadmium, 
Phosphor,  Schwefel,  Quecksilber  oder  anderen  Metallen  oder  Metalloiden 
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leicht  brüchig  gemacht  werden,  wobei  die  Zusfttze  in  solchen  Mengen 
ziiznfflgen  sind,  dass  eine  hinreichende  Brüchigkeit  herbeigeführt  ist. 
Während  z.  B.  Blei  einen  Zusatz  von  5  Proc.  Antimon  verträgt,  ohne 
sonderlich  brüchig  zu  werden,  führt  ein  solcher  von  15  bis  20  Proc. 
Antimon  eine  hohe  Brüchigkeit  herbei.  Bei  Verwendung  von  Quecksilber 
genügt  ein  sehr  geringer  Zusatz.  Auch  kann  in  geeigneten  Fällen  die 
Brüchigkeit  der  Metalle  durch  Temperaturerhöhungen  bez.  Erniedrigungen 
erhöht  werden.  So  erhalten  Zinn-  und  Zinnantimon-Legirungen  die  für 
den  vorliegenden  Zweck  erforderliche  Brüchigkeit  durch  starke  Erniedri- 
gung der  Temperatur,  Zinn-,  Wismuth-  und  Bleilegirungen  werden  durch 
Temperaturerhöhung  bis  nahe  dem  Schmelzpunkt  genügend  brüchig.  — 
Bei  der  Anwendung  brüchiger  Metalllegirungen  ist  die  Riefung  zwar  sehr 
nutzbringend,  indem  sie  die  zum  Entfernen  der  brüchigen  Metallform 
erforderliche  Zeit  auf  ein  Mindestmaass  zurückführt,  aber  sie  ist  nicht 
unbedingt  erforderlich,  weil  bei  entsprechend  gestalteten  Werkzeugen 
das  Aus-  bez.  Abbrechen  der  Form  auch  ohne  Riefung  erfolgen  kann.  — 
Gestattet  der  Niederschlag  eine  vorübergehende  oder  dauernde  Gestalt- 
änderung, wie  sie  z.  B.  durch  Biegung,  Verengung,  Erweiterung  hervor- 
gerufen werden  kann,  so  bricht  bei  der  Umgestaltung  die  Form  ohne  Zu- 
hilfenahme von  Werkzeugen  ab  und  ist  dann  leicht  zu  entfernen. 

Zur  Bildung  elektrischer  Metallniederschläge  wird 
nach  Cowper-Coles  (D.  R.  P.  Nr.  124  908)  die  zum  Aufnehmen  des 
Niederschlages  dienende  Kathode  während  der  Niederschlagbildung  mit 
so  grosser  Geschwindigkeit  in  Drehung  versetzt,  dass  in  Folge  der  zwischen 
dem  niedergeschlagenen  Metall  und  dem  Elektrolyten  entstehenden 
Reibung  ein  besonderes  Glätten  oder  Poliren  des  Niederschlages  über- 
flüssig gemacht  wird. 

Zur  gleichzeitigen  Herstellung  verschieden  starker 
galvanischer  Niederschläge  auf  demselben  Gegenstand  werden 
nach  Angabe  desselben  (D.  R.  P.)  die  in  bekannter  Weise  zwischen 
zwei  Anoden  aufgehängten  Gegenstände  paarweise  mit  den  weniger  stark 
zu  überziehenden  Seiten  gegen  einander  gekehrt  angeordnet,  zu  dem 
Zwecke,  auf  den  einander  zugekehrten  Seiten  einen  schwächeren  Nieder- 
schlag als  auf  den  Aussen seiten  zu  erzielen.  Das  Drahtgestell  a  (Fig.  134 
u.  135  S.  294)  von  rechtwinkeliger  Gestalt  besitzt  eine  Anzahl  Maschen,  in 
welche  die  LöfTel  oder  Gabeln  derart  eingehängt  werden,  dass  sie  sowohl 
in  der  Längs-  als  auch  in  der  Querrichtung  des  Gestelles  einander  nahe 
liegen,  ohne  sich  jedoch  zu  berühren.  Dieses  Gestell  a  ist  mit  einem 
leitenden  Bügel  b  verbunden,  dessen  Knie  c  zum  Aufhängen  auf  die  den 
negativen  Pol  des  Stromkreises  bildende  leitende  Stange  d  dient,  e  be- 
zeichnet das  den  EHektrolyten  f  enthaltende  Gefäss  und  g  die  aus  Platten 
von  Silber  oder  anderem  Metall  bestehenden  Anoden,  die  zu  beiden  Seiten 
des  Gestelles  in  gewisser  Entfernung  von  den  zu  plattirenden  Gegen- 
ständen an  Haken  b  aufgehängt  sind,  welche  ihrerseits  mit  einem  dei> 
positiven  Pol  des  Stromkreises  bildenden  Eupferstreifen  i  verbunden  sind 
Die  dargestellten  LöfTel  k  hängen  mit  den  Aussenseiten  ihrer  Schalen  np 
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und  Stiele  /  den  Anoden  g  zugewendet,  während  ihre  Innenseiten  sich 
nahe  gegenüber  stehen.  In  dieser  Stellung  verbleiben  sie  in  Folge  ihrer 
Schwere  auch  dann,  wenn  das  Gestell  in  üblicher  Weise  in  der  Lösung 


Fig.  134. 


Fig.  135. 


hin-  und  herbewegt  wird ;  beim  Hindurchleiten  des  elektrischen  Stromes 
wird  der  stärkere  Niederschlag  auf  den  äusseren  oder  Rückseiten  erfolgen, 
während  die  sich  gegenseitig  schützenden  Innenseiten  einen  schwächeren 
Niederschlag  erhalten.  Unter  Beibehaltung  der  üblichen  Hin-  und  Her- 
bewegung der  Gegenstände  in  der  Lösung  bildete  sich  z.  B.  von  28  Th. 
Silber  ein  Niederschlag  von  17  Th.  auf  der  Rückseite  und  von  11  Th. 
auf  der  Innenseite  eines  TheelOffels ;  durch  Unterlassung  der  erwähnteo 
Bewegung  kann  dieser  Unterschied  noch  vergrOssert  werden. 

Zum  elektrolytischen  Niederschlagen  von  Metallen 
werden  nach  £.  L.  DessoUe  (D.  R.  P.  Nr.  117  233)  die  in  dem  Bade 
enthaltenen  Gegenstände  durch  unter  dem  Wasserspiegel  zugeführte 
erwärmte  Flüssigkeitsstrahlen  allseitig  bespritzt,  um  ein  Anhaften  von 
Gasblasen  auf  den  Gegenständen  zu  verhindern.  In  Folge  der  Bewegung 
und  der  Erwärmung  des  Fiüssigkeitsstromes  und  in  Folge  der  Herab- 
setzung der  Spannung  an  den  Klemmen  des  Bades  kann  eine  grössere 
Stromstärke  verwendet  werden,  wodurch  die  Yerkupferung  schneller  vor 
sich  geht. 

Vorbereitung  von  Kathoden  zur  unmittelbaren  Her- 
stellung polirter  Metallblätter  auf  elektrolytischeoi 
Wege.  Nach  E.  Schröder  (D.  R.  P.  Nr.  123  658)  dienen  als 
Kathoden  glatt  geschliffene  und  polirte  Metallplatten,  welche  mit 
einer  dünnen  Isolirschicht  aus  einem  emailähnlichen  Schmelzfluss  über* 
zogen  sind. 
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Das  Verfahren  zur  Herstellung  gleichmässiger,  sehr 
dfinnerMetallüberzüge,  namentlich  von  Oold,  Silber,  Nickel  u.  dgl., 
welche  insbesondere  geeignet  zur  Uebertragung  auf  gewebte  Zeuge, 
Papier  o.  dgl.  andere  Stoffe  in  beliebiger  Ausdehnung  und  Anwendung 
sind,  von  E.  S  c  h  r  ö  d  e  r  (D.  R.  P.  Nr.  1 23  658),  besteht  darin,  dass  sauber 
geschliffene  und  polirte  Metallplatten  von  entsprechender  Grösse,  nach- 
dem sie  mit  einer  das  Abheben  der  Metallhäutchen  von  den  Platten  be- 
günstigenden, jedoch  den  Reichthum  des  metallischen  Niederschlages  nur 
unmerklich  beeinflussenden  Grund irschicht  versehen  wurden,  als  negative 
Polplatten  in  dem  entsprechenden  elektrolytischen  Bade  verwendet 
werden,  so  dass  sich  auf  diese  Platten  das  Metall  in  zusammenhängender 
Schicht  niederschlägt.  Die  in  Frage  kommende  Grundirung  kann  ver- 
schiedener Art  sein  und  richtet  sich  nach  dem  Charakter  des  jeweilig  zur 
Anwendung  kommenden  elektrolytischen  Bades.  In  den  meisten  Fällen 
benutzt  man  einen  auf  die  Metallplatte  derart  dünn  aufgetragenen  emaille- 
ähnlichen Ueberzug,  welcher  durch  Aufschmelzen  einer  sehr  leicht 
flüssigen,  aus  Metalloxyden  hergestellten  Glasur  oder  ähnlichen  Gemischen 
gebildet  wird ,  dass  der  elektrische  Strom  in  seiner  Einwirkung  auf  die 
Platte  nahezu  unbeeinflusst  bleibt.  Diese  emailleähnliohe  Glasur- 
Grundirung  bildet  eine  glättende  Schicht,  durch  welche  die  zu  Grunde 
liegende  Politur  hindurchleuchtet,  und  dadurch  bleibt  der  Niederschlag 
auf  der  dem  Metall  zugekehrten  Seite  ebenso  dicht  und  demnach  auch 
ebenso  glänzend,  als  wenn  er  sich  auf  die  glänzende  Metallplatte  direct 
niedergeschlagen  hätte.  —  Die  emailleähnliche  Grundirung  kann  in 
sauren,  stark  alkalischen  und  auch  heissen  Metallbädern  angewendet 
werden,  ohne  dass  Gefahr  vorhanden  ist,  dass  die  Grundirung  angegriffen 
werden  könnte.  Der  Niederschlag  kann  beliebig  wiederholt  werden,  ohne 
dass  der  emailleähnliche  ueberzug  von  Neuem  aufgetragen  zu  werden 
braucht,  und  bildet  derselbe  eine  dauernde  Grundirung.  —  Ist  der  Nieder- 
schlag dicht  genug,  so  wird  die  Platte  aus  dem  Bade  genommen,  mit 
Wasser  abgespült,  getrocknet,  mit  einem  geeigneten  Bindemittel  über- 
strichen und  mit  Geweben,  Papier,  Papierbrei  o.  dgl.  Stoffen  bedeckt  und 
durch  Anpressen  gut  verbunden,  so  dass  ein  gleichmässiges  Haften  der 
Deckschicht  auf  dem  dflnnen  metallischen  Niederschlag  bewirkt  wird. 
Schon  in  feuchtem  Zustande  lässt  sich  das  Product  einschliesslich  der 
Metallhaut  von  der  Metallplatte  abheben.  —  Man  kann  die  Producte 
durch  weitere  Veredelungsverfahren,  z.  B.  durch  Bedrucken  mit  Farben, 
durch  Prägen,  Pressen,  Färben  u.  s.  w.,  einer  verschönernden  Behandlung 
unterziehen.  —  Die  Herstellung  dieser  dünnen  Metallhäutchen  kann  in 
der  Weise  vervollständigt  werden,  dass  man  z.  B.  auf  einen  in  heissem 
Goldbade  erzeugten  sehr  dünnen  Goldniederschlag  einen  Kupfer-  oder 
Messingniederschlag  oder  sonstigen  minderwerthigen  Niederschlag  auf- 
bringt, um  die  Stärke  des  Niederschlages  zu  erhöhen,  ohne  seine  Her- 
stellungskosten wesentlich  durch  das  Edelmetall  zu  vertheuem. 

Die  Vorrichtung  zum  Galvanisiren  von  Blechen  be- 
steht nach  Columbus  (D.  R.  P.  Nr.  125597)  aus  iainem  am  Boden  des 
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Bades  sich  fortbewegenden,  endlosen  Förderband,  auf  welchem  die  Platten 
oder  Bleche  hochkantig  aufgestellt  sind ;  ferner  aus  rechts  und  links  an- 
gebrachten drehbaren  Rollen  oder  Scheiben,  welche  die  Platte  in  ihrer 
senkrechten  Stellung  auf  dem  Förderbande  halten.  Das  endlose  Förder- 
band wird  von  einem  geeigneten  Vorgelege  angetrieben.  Die  seitlichea 
Leitwalzen  bedürfen  nicht  unbedingt  eines  Antriebes ;  immerhin  ist  es 
vortheilhaft,  auch  sie  durch  Vorgelege  im  geeigneten  Sinne  anzutreiben. 
Zwischen  diesen  Führungswalzen  sind  auf  beiden  Seiten  der  Bleche  senk- 
rechte Ständer  mit  Contactfedern  angebracht,  welche  den  Strom  nach 
der  Platte  hinleiten.  —  Diese  Anordnung  kann  mit  Leichtigkeit  so  aus- 
gebildet werden,  dass  jeder  Theil  der  Blechoberfläche  gleich  lange  un- 
verdeckt  der  Einwirkung  des  Stromes  unterliegt.  Es  kann  ferner  jeder 
einzelnen  Blechtafel  ein  sehr  starker  Strom  ohne  Schwierigkeit  unter 
gleichm&ssiger  Vertheilung  auf  die  ganze  Fläche  zugeführt  werden,  bq 
dass  auch  bei  sehr  dünnem  Bleche,  praktisch  genommen,  keine  Spannungs- 
differenzen  zwischen  den  einzelnen  Theilen  der  Tafel  auftreten.  Der 
Betrieb  ist  ununterbrochen  und  erfordert  ausser  dem  Einsenken  und 
Ausheben  der  Tafeln  keinerlei  Handarbeit.  Eine  gleichmässige  Galvani- 
sirungsdauer  fflr  jede  einzelne  Tafel  ist  von  vornherein  gewährleistet. 

Zur  Herstellung  leitender  Ueberzüge  auf  Nicht- 
leitern für  galvanoplastische  Zwecke  wird  nach  F.  K r a c k 
(D.  R.P.  Nr.  122  664)  der  Nichtleiter,  nachdem  er  mit  einer,  mit  Bronze- 
pulver angerührten  Emulsion  aus  Butter,  Terpentin  und  Mineralöl  be- 
strichen und  getrocknet  worden  ist,  mit  trockenem  Bronzepulver  glänzend 
gebürstet  und  mit  Spiritus  übergössen,  l^/^  Th.  Butter,  Vs  ^h*  Erdöl^ 
1  Th.  Terpentin.  Das  Verhältniss  des  Butler-  und  Oelzusatzes  richtet 
sich  nach  der  Porosität  des  zu  bestreichenden  Gegenstandes,  und  ist  unk 
so  mehr  Butter  zuzusetzen,  je  poröser  der  Gegenstand  ist. 

Versilberung  durch  Eintauchen  oder  Anreiben  nach 
Ch.  Oöttig  (D.  R.  P.  Nr.  122  908).  Nach  Pat  118  922  wird  eine 
Mischung  von  Chlorsilber  mit  Alkalisalzen  und  reducirbaren  Metall- 
chloriden verwendet.  Es  hat  sich  gezeigt,  dass  in  diesen  Mischungen 
die  Alkalisalze  ganz  oder  theil  weise  durch  die  Halogen  Verbindungen,  be- 
sonders die  Chloride,  der  Erdalkalimetalle,  der  Metalle  der  Magnesium- 
bez.  Aluminium-Gruppe,  d.  h.  der  Elemente  der  zweiten  und  dritten 
Gruppe  des  sogenannten  periodischen  Systems  mit  Vortheil  ersetzt  werden 
können.  Durch  diesen  vollständigen  oder  theilweisen  Ersatz  wird  eine 
Erhöhung  der  versilbernden  Wirkung  des  Gemisches  erreicht.  Es  beruht 
dieselbe  möglicherweise  auf  der  durch  die  erwähnten  Chloride  bewirkten 
schnelleren  und  vermehrten  Auflösung  des  Chlorsilbers.  Besonders  sind 
Calciumchlorid ,  Magnesiumchlorid,  Zinkchlorid  und  Aluminiumchlorid 
zu  dem  Ersätze  der  Alkalisalze  geeignet. 

Zur  Erzeugung  gefleckter  Metallfärbungen  wird  nach 
Kollof  &  Bantje  (D.  R.  P.  Nr.  120  844)  der  Metallgegenstand  zu- 
nächst versilbert,  um  dann  verkupfert  zu  werden.  Hierdurch  entsteht 
ein  sehr  greller  Kupferton  in  der  Farbe  etwa  eines  blank  gescheuerten 
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Enpferkessels,  welcher  durch  Eintauchen  des  ganzen  Gegenstandes  in 
eine  Schwefel-  oder  Schwefelleberlösung  dunkel  abgetönt  wird.  Die 
OberilSche,  welche  jetzt  aus  dem  durch  die  Einwirkung  des  Schwefels 
auf  das  Kupfer  entstandenen  dunkleren  Schwefelkupfer  besteht,  wird 
nunmehr  durch  mechanisches  Reiben  mittels  Bimssteins  oder  anderer 
Scheuermittel  an  einzelnen  Stellen  von  der  Schwefelkupferschicht  be* 
freit  und  lAsst  hierdurch  die  weissgl&izende  Silberschicht  hervor* 
treten. 

Zum  Verzieren  von  Metallflächen  werden  nach  A.Reiche 
(D.  R.  P.  Nr.  123  228)  die  Blechtafeln  vermittels  einer  sfturebestftndigen 
Deckschicht  mit  dem  verlangten  Muster  versehen,  was  vortheilhaft  durch 
Aufdrucken  in  der  Schnellpresse,  Einstäuben  mit  Harzpulver  und  Ver- 
schmelzen mit  der  Druckfarbe  geschieht.  Die  nicht  mit  der  Deckschicht 
belegten  Stellen  des  Metalls  werden  mit  Salpetersäure  bez.  mit  einer 
anderen  geeigneten  Säure  tief  geätzt.  Hierauf  werden  die  Tafeln  von 
der  Deckschicht  gereinigt,  verzinnt  und  dann  wie  jedes  andere  Weiss- 
blech bedruckt,  lackirt,  gegebenenfalls  geprägt  und  weiter  verarbeitet. 
Dieses  Verfahren  ermöglicht,  die  ebenen  Flächen  auf  Blechdosen,  Plakaten^ 
Tischblechen  und  ähnlichen  Gegenständen  durch  tiefgelegte,  geätzte  Ver- 
zierungen zu  unterbrechen.  Die  glänzende  Zinnschicht  in  diesen  Ver- 
tiefungen bricht  dabei  die  Lichtstellen,  d.  h.  zerstreut  die  Lichtstrahlen 
in  eigenartiger  Weise,  und  trägt  demnach  wesentlich  zur  Verschönerung 
der  so  behandelten  Metallflächen  bei. 

Verzinnverfahren  unter  Benutzung  eines  Glanz- 
und  Flussöls  von  E.  A.  Sperry  (D.  R.  P.  Nr.  123  659)  ist  gekenn- 
zeichnet  durch  die  Verwendung  eines  Mineralöls  mit  einem  Siedepunkt 
von  etwa  232®  oder  darüber,  sowie  einem  spec.  Gew.  von  etwa  30^  B. 
oder  weniger  und  einer  ungesättigten  Fettsäure.  Die  ungesättigte  Fett- 
säure kann  erhalten  werden  durch  Zersetzung  des  wachsartigen  Abfalls 
des  Palmöls,  welches  bei  Zinnbädem  aufgebraucht  worden  ist  (dieser 
Rückstand  beträgt  etwa  50  Proc.  der  ursprünglichen  Menge  desGesammt- 
palmöls,  wie  sie  der  Verzinner  für  seine  Bäder  anwendet,  und  wird  ge- 
wöhnlich unbenutzt  als  Abfall  weggeworfen),  indem  man  denselben  in 
einem  geschlossenen  Gefäss  erhitzt,  die  flüchtigen  Bestandtheile  abtreibt^ 
auffängt,  verflüssigt  und  sie  mit  einem  Oel  von  hohem  Siedepunkt  ver- 
mischt. Der  genannte  Abfall  wird  zuerst  bis  zum  Schmelzpunkt  erhitzt 
und  dann  kräftig  durchgerührt,  um  alles  Wasser  auszutreiben,  welches 
in  dem  Destillirgefäss  ein  Aufbrausen  hervorbringen  würde.  Die  flüchtigen 
Bestandtheile  werden  dann  aufgefangen  und  zusammen  mit  dem  oben 
beschriebenen  Mineralöl  erhitzt.  Ueberhitzter  Dampf  kann  hierzu,  wie 
zu  dem  Abdestilliren,  mit  Vortheil  verwendet  werden.  Die  flüchtigen 
Bestandtheile  können  auch  aufgefangen  und  verflüssigt  werden,  um  sie 
sich  in  Gefässen  absetzen  zu  lassen,  wo  die  Bestandtheile  nach  dem  spec. 
Gewicht  sich  abscheiden.  Die  freie  Säure  wird  dann  abgezogen  und  mit 
dem  Mineralöl  allein  gemischt,  oder  alle  flüchtigen  Bestandtheile  können 
unmittelbar  von  dem  Destillirgefäss  in  das  Mineralöl  eingebracht  werden. 
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um  damit  vermischt  zu  werden,  denn  die  Hitze  der  ersteren  bewirkt  eine 
bessere  Durchmischung.  Die  O^lsfture  ist  zwar  der  wesentliche  Bestand- 
theil  fOr  das  Oel  eines  Zinnbades,  aber  es  wurde  ermittelt,  dass  die 
anderen  flüchtigen  Bestandtheile  des  genannten  Abfalles  in  der  Mischung 
keine  schädlichen  Eigenschaften  entwickeln.  Wenn  alle  Dämpfe  un- 
mittelbar von  dem  Destillirgefäss  in  das  Mineralöl  getrieben  werden, 
muss  das  Verfahren  so  lange  fortgesetzt  werden ,  bis  die  entstehende 
Masse  um  ungefähr  ^/i  der  anfänglichen  Menge  des  Mineralsöls  zuge- 
nommen hat  oder  bis  die  Mischung  etwa  30  Proc.  der  flAchtigen  Producte 
zu  etwa  70  Proc.  des  Mineralöls  enthält  Das  entstehende  Product  wird 
dann  die  nöthigen  Eigenschaften  eines  vorzüglichen  Flussöls  besitzen.  — 
Wenn  die  von  dem  Destillirverfahren  kommenden  flüssigen  Producte 
geschieden  worden  sind,  um  die  Oelsäure  allein  zu  benutzen,  werden 
etwa  25  Proc.  derselben  mit  dem  Mineralöl  gemischt  und  erhitzt,  wodurch 
ebenfalls  ein  gutes  Resultat  erzielt  wird.  —  Die  Stoffe  werden  am  besten 
in  erhitztem  und  geschmolzenem  Zustande  vermischt. 

Blechbeiz-  und  Waschmaschine  mit  Tauchbewegung 
und  gegenseitiger  Oe wichtsausgleichung  der  Beiz- 
körbe von  Gauhe,  Gockel  &Cp.  (D.R.P.  Nr.  115221)  ist  gekenn- 
zeichnet durch  zwei  einfach  oder  paarweise  angeordnete,  wechselseitig 
verbundene  und  stets  entgegengesetzt  in  senkrechter  Ebene  schwingende 
Hebel  oder  senkrecht  geführte  Gleitschuhe  mit  Stimzapfen,  in  Verbin- 
dung mit  hakenförmig  ausgebauten  Beizkorbgehängen,  deren  oberes  Ende 
mit  nach  unten  offenen  Schuhen  versehen  ist,  die  auf  die  Zapfen  nieder- 
gelassen und  von  ihnen  abgehoben  werden  können,  in  solcher  Anordnung, 
dass  die  auf  den  Zapfen  hängenden  Beizkörbe,  von  denen  der  eine  im 
Beiztroge,  der  ändere  im  Wassertroge  sich  befindet,  sich  gegenseitig  aus- 
wiegen und  wechselseitig  auf-  und  niedertauchen,  und  dass  die  Körbe 
nach  ihrem  völligen  Emporheben  in  Folge  der  seitlichen  Ausbiegung 
ihrer  Gehänge  ungehindert  an  den  Stirnzapfen  seitwärts  vorbeibewegt 
werden  können. 

Beiz  Vorrichtung  mit  Drehkreuz  für  die  Beizkörbe 
derselben  (D.  R.  P.  Nr.  119366)  ist  gekennzeichnet  durch  an  einer 
Säule  angeordnete,  sich  zu  einem  Kreise  ergänzende  Laufkranztheile, 
deren  einer  feststeht,  während  der  andere  mittels  eines  Laufwagens  senk- 
recht verschiebbar  ist,  in  Verbindung  mit  einem  am  oberen  Theile  des 
Säulenschaftes  angeordneten  Drehkreuz,  in  dessen  Armen  die  Beizkörbe 
tragende  Ausleger  senkrecht  verschiebbar  sind,  so  dass  beim  Senken  des 
Laufkranztheiles  die  darauf  ruhenden  Körbe  in  die  Beiztröge  eintauchen, 
während  die  übrigen  unabhängig  von  der  Beizdauer  entleert  bez.  beschickt 
werden  können,  und  andererseits  bei  gehobenem  Laufkranztheile  das 
Drehkreuz  eine  Weiterdrehung  erfahren  kann. 

Das  Beizen  von  Metallgegenständen  vor  ihrer 
Weiterbearbeitung(z.  B.  Emaillirung,  Verzinnung,  Plattirung  u.  s.w.) 
erfolgt  nach  H.  Dietrich  (D.  R.  P.  Nr.  117  722)  bisher  in  der  Weise, 
dass  sie  in  ein  mit  BeizflQssigkeit  gefülltes  Gefäss,  Trog  u.  s.  w.  ein- 
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g;etaucht  und  nach  entsprechender  Zeit  aus  diesem  wieder  herausgehoben 
werden.  Abgesehen  davon,  dass  diese  Arbeitsweise  zeitraubend  ist,  bringt 
sie  auch  durch  stete  Berührung  mit  der  Beize  manche  üebelstände  für 
die  Gesundheit  hervor.  Nach  vorliegendem  Verfahren  sollen  diese  Ge- 
fahren dadurch  behoben  werden,  dass  das  leere  Beizgefäss  mit  den  zu 
reinigenden  Oegenstftnden  angefüllt  wird,  sodann  die  Beizflüssigkeit  in 
das  Gef&ss  eintritt  und  aus  diesem  nach  beendetem  Beizprocess  behufs 
Entfernung  der  mit  der  Beize  behandelten  Gegenstände  wieder  austritt. 
Erreicht  wird  dies  dadurch,  dass  zwei  oder  mehrere  BeizgefAsse  unter 
sich  oder  mit  einem  oder  mehreren  Sammelbehältern  derart  verbunden 
sind,  dass  die  Beizflüssigkeit  abwechselnd  in  das  eine  oder  das  andere 
Gefäss  eintreten  kann,  was  durch  die  Einwirkung  eines  als  Verdränger 
dienenden  Tauchkolbens  oder  Schwimmers  erzielt  wird. 

Verfahren  des  Abbeizens  von  eisernen  Langkürpern, 
Blechstreifen  u.  dgl.  der  Coating  Comp.  (D.  R.  P.  Nr.  119206) 
ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  der  Gegenstand  in  Form  eines  Knäuels 
in  die  Beize  eingetaucht  wird,  wobei  die  benachbarten  Windungen  des 
Knäuels  durch  einen  biegsamen  Scheidekörper  von  einander  getrennt 
sind,  der  so  gestaltet  ist,  dass  er  an  verschiedenen  Stellen  mit  den  Flächen 
des  Gegenstandes  möglichst  wenig  in  Berührung  kommt,  um  die  Ab- 
beizung an  den  Berührungsstellen  nicht  zu  beeinträchtigen. 

Vorrichtung  zum  Verzinken  langgestreckter  Gegen- 
stände mit  über  einander  liegendem  Blei-  und  Zinkbad  derselben 
(D.  R.  P.  Nr.  122837)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Berührungs- 
fläche zwischen  Zink  und  Blei  an  der  Austrittsstelle  der  verzinkten 
Gegenstände  durch  einen  schmalen,  bodenlosen  Kasten  möglichst  ein- 
geschränkt ist,  dessen  Oberkante  unterhalb  der  Oberfläche  des  Zinkes 
und  dessen  Unterkante  unterhalb  der  Oberfläche  des  Bleies  steht,  zu 
dem  Zwecke,  durch  Schaffang  einer  möglichst  schlackenfreien  Berührungs- 
fläche zwischen  dem  Blei-  und  Zinkbad  eine  glatte  und  gleichförmige 
Verzinkung  zu  erzielen. 

Herstellung  erhabener  Verzierungen  auf  Blech- 
geschirr nach  Vereinigte  Eschebach'sche  Werke  (D.  R.  P. 
Nr.  125  800).  Nachdem  auf  das  Blechgeschirr  die  bekannte  Grund- 
masse aufgetragen  und  dieselbe  mit  dem  Blech  durch  Einbrennen  ver- 
bunden worden  ist,  wird,  beispielsweise  zur  Anbringung  einfacher  er- 
habener Linienverzierung,  eine  durch  Anrühren  mit  Wasser  zu  einem 
dickflüssigen  Brei  gestaltete  Masse,  beispielsweise  Porzellanmasse,  auf 
die  Grundmasse  der  Geschirraussenfläche  aufgetragen  und  durch 
Schwenken  oder  sonstiges  Bewegen  des  Geschirres  diese  Masse  gleich- 
massig  auf  der  Oberfläche  vertheilt ;  diesen  Ueberzng  lässt  man  bis  auf 
einen  solchen  Grad  eintrocknen,  dass  seine  Bearbeitung  durch  Walzen, 
durch  Streichbleche  oder  andere  geeignete  Werkzeuge  ermöglicht  ist. 
Diese  Bearbeitung  kann  nun  dadurch  erfolgen,  dass  man  durch  passend 
eingravirte  Walzen  oder  durch  an  der  Arbeitskante  entsprechend  aus- 
geschnittene Streichbleche  gerade,  schräge  oder  gewundene,  sich  über  die 
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ganze  Aussenfläche  ununterbrochen  oder  mit  Unterbrechungen  oder  nur 
auf  einem  Theil  der  Aussenfläche  erstreckende  Verzierungen  in  der  auf- 
getragenen Masse  hervorruft.  Die  Verzierungen  können  z.  B.  in  geraden, 
gewundenen  oder  gewellten  Gannelimngen  oder  Rundstäben  u.  s.  w.  be- 
stehen. Das  Geschirr  wird  zur  Ausführung  dieser  Verzierungen  fest 
oder  drehbar  gelagert  und  die  Bearbeitung  der  Masse  auf  dem  Geschirr 
durch  das  mittels  Hand  oder  mechanischer  Vorrichtung  geführte  Werk- 
zeug bewirkt.  Mit  diesen  Verzierungen  versehen,  wird  das  Geschirr  in 
Muffelöfen  eingebracht  und  die  verzierende  Masse  dauernd  befestigt, 
dadurch,  dass  die  Grundmasse  wiederum  so  weit  erweicht  wird,  dass  die 
Masse  sich  mit  ihr  vereinigt  und  dabei  zu  Biskuit  brennt.  Sodann  wird 
das  Geschirr  emaillirt,  was  durch  einmaliges  oder  mehrmaliges  Ueber- 
ziehen  mit  Emaille  und  Schmelzen  derselben  in  üblicher  Weise  erfolgt. 
Die  Bemalung  der  erhabenen  Verzierungen  kann  in  der  in  der  Porzellan- 
malerei bekannten  Weise  vor  sich  gehen.  —  Handelt  es  sich  um  com- 
plicirtere  Verzierungen,  die  nicht  auf  die  angegebene  Weise  mechanisch 
hergestellt  werden  können,  also  beispielsweise  um  Medaillons,  Quir- 
landen u.  s.  w.,  so  werden  diese  Verzieningen  zunflchst  in  Masse  mit 
oder  ohne  Hilfe  von  Formen  abgedrückt  und  dann  mittels  eines  proviso- 
rischen Klebemittels  auf  der  Gnindmasse  des  Geschirres  befestigt  und 
durch  Brennen  mit  der  Masse  vereinigt. 

Zum  Rauhen  von  Metallgegenstftnden  werden  nach 
P.  Müller  (D.  R.  P.  Nr.  119963)  die  Gegenstande  mit  einem  gegen 
chemische  oder  andere  Einflüsse  indifferenten  porösen  üeberzug  ver- 
sehen und  alsdann  gerauht.  Die  Metallgegenstände  werden  mit  einem 
Brei,  bestehend  aus  feinem  Quarzsand,  Kohle,  Schwefel  und  Wasser,  Vie- 
strichen.  Die  Metallgegenstfinde  können  auch  mit  einem  Klebstoff,  wie 
Leim  o.  dgl.,  bestrichen  werden,  und  das  pul  verförmige  Gemisch  aus 
Quarzsand,  Kohle  und  Schwefel  wird  aufgestreut  Nun  werden  die 
Gegenstände  schwach  geglüht,  wobei  die  Kohle  und  der  Schwefel  ver- 
brennen und  der  Sand  an  den  Gegenständen  festbrennt.  Nachdem  so 
ein  poröser  Üeberzug  gebildet  ist,  werden  die  Gegenstände  in  ein  Chlor- 
ammoniumbad gehängt  und  durch  letzteres  der  elektrische  Strom  ge- 
leitet. Das  frei  werdende  Chlor  wirkt  auf  die  frei  gebliebenen  Metall- 
theile,  und  zwar  so  schnell  und  gründlich,  dass  eine  fast  augenblickliche 
Beizung  eintritt  Nach  dem  Herausnehmen  aus  dem  Bade  werden  die 
Gegenstände  von  dem  Ueberzuge  gereinigt,  was  zweckmässig  durch 
Stahlbürsten  geschehen  kann.  Die  Gegenstände  werden  alsdann  noch- 
mals kurz  gebeizt  und  alsdann  mit  den  betreffenden  Stoffen  behandelt. 
Der  poröse  Üeberzug  kann,  wenn  die  betreffenden  Gegenstände  emaillirt 
werden  sollen,  zweckmässig  aus  Emailraasse  bestehen,  so  dass  eine  Ent- 
fernung des  porösen  Ueberzuges  nach  dem  Rauhen  nicht  nothwendig  ist, 
sondern  die  Gegenstände  können  nach  dem  Rauhen  sofort  erhitzt  werden, 
wobei  der  poröse  üeberzug  (aus  Emailmasse  bestehend)  flüssig  wird  und 
sich  über  die  betreffenden  Gegenstände  gleichmässig  vertheilt,  wobei  die 
I'oren  sich  füllen. 
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Vertheilungssieb  für  Email- Auftragmaschinen  von 
A.  Dormoy  (D.  R.  P.  Nr.  122  362)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
mehrere  grossmaschige  Siebe  zwischen  zwei  gitterartigen  Rahmen  ein- 
gespannt sind,  zu  dem  Zwecke,  ein  Durchbiegen  und  Verstopfen  der 
SiebflAche  zu  verhindern,  sowie  ein  gleichmässiges  Auftragen  der  Smail- 
masse  zu  bewirken. 

Zur  Herstellung  von  Mustern  auf  Metallgegen- 
ständen  wird  nach  J.  Mayer  (D.  R.P.  Nr.  117  851)  der  Metallgegen- 
stand durch  Gravii'en,  Pressen,  Stanzen,  Aussägen,  Aetzen  u.  s.  w  mit 
einer  aus  erhabenen  Metallrippen  zusammengesetzten  Zeichnung  ver- 
sehen. Die  entstehenden  Vertiefungen  der  Zeichnung  werden  mit  einem 
Gemenge  von  Qummi  oder  Schwefel  oder  Celluloid  u.  dgl.,  gewünschten- 
falls  unter  Zusatz  von  Farbstoff  ausgefüllt  Etwa  überflüssiges  Material 
wird  abgehobelt,  abgedreht  oder  abgeschliffen. 


Statistik. 


Hüttenerzeugnisse  Deutsohlands,  einschl.  Luxembuii^,  für  1900 
(vorläufig): 


Meoge 

Roheisen t  8520540 

Zink t  153350 

Blei  (Blockblei) t  121513 

Kupfer  (Blockkupfer) t  30929 

Silber k  415735 

Gold k  3050 

Schwefelsfiarc  und  rauchendes  Vitnolöl  t  828 188 


AVerth 

1000  ML 

551146 

61090 

40697 

46934 

34653 

8508 

23821 


Roheisen,  insbesondere. 

Masseln  zur  Giesserei 

Masseln  zur  Fiosseisenbereitang  .  . 
Masseln  zur  Schweisseisenbereitung 
Gusswaaren  erster  Schmelzung  .  . 
Bruch-  und  Wascheisen      ... 


t 

1 372  523 

5  983  044 

1009761 

51  262 

13950 


93873 

377  577 

72  627 

6378 

691 


Verarbeitetes  Roheisen. 

Gusseisen  zweiter  Sohmelzang     . 
Schweisseisen  und  Schweissstahl 
Fiusseisen  und  Fiussstahl  .    .    . 


1765951 
1011214 
6360851 


343  194 

178800 
962904 
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Die   Gewinnung  der    bauptsKchlichen  Hütten-Ersengnisse 

(in  t).     (Vgl.  J.  1900,  286.) 


RobeiBen  im  Deutschen  Reich 
Darunter : 

a)  Masseln  cur  Oiesserei    • 

9  9    Flusseisenbe- 

reitung .     • 

„  „    Schweisseisen 

bereitung  • 

b)  Gusswaaren  1.  Schmelsung 

c)  Bruch-  und  Wascheisen 

Zink  (Blockzink) 

Blockblei 

KaufgUtte 

Blockkupfer 

Schwarskupfer  u.  Kupferstein . 
Silber  (Reinmetall)  .  .  .  k 
Gold  (Reinmetall)  .  .  .  k 
Zinn  (Handelswaare)       .     .     . 

Schwefelsäure 

Rauchendes  Vitriolöl      .     .     . 

Kupfervitriol 

Andere  Hötten-Erseugnisse 

Deutsches  Reich 

Dar u :  Roheisen  in  Luxemburg 

Darunter: 

Masseln  b.  Giesserei  .... 

„  Flusseisenbereitung 

„  Schweisseisenberei- 

tung 

Hütten-Erseugnisse  überhaupt . 


1890 


1896 


1897 


1898 


1899 


4  099  688  4  769  687  6  563  677  6  009  008 


561  218 


714  178 


1835  782  2  914  310 


1» 

n 


1671 

32 

7 

139 

101 

3 

24 

402 
2 

608 

3 

5 

19 


4  902 


8891 

812 
937 
266 
781 
972 
427 
793 
257 
277 
64 
081 
963 
854 
83^ 

9SSb 


099  710 

31712 

9  777 

160  286 

111068 

8  483 

25  777 

789 

391  979 

3  547 

884 

605  740 

3  188 

4  638 
24  010 


827  657 

3  602  857 

1  190  543 

32  591 

10  029 

153100 

113  793 

3  930 

29  319 

698 

428  429 

2  487 

826 

664  741 

4146 

6  046 

25  235 


558  918 

67  790 
300  066 


699  886  6  565  842 


694  814 

141619 
458  918 


191  067   94  282 


923  664 

3  896  730 

1 187  442 
41284 

10  948 

160  739 

118  881 

8  341 

29  408 

315 

448  068 

2  781 

929 

702  445 

4  686 

5  549 
27  889 


6  866  900  7  160  203 


1081415  1  246  535 
4198  96514  782  434 


808  898 

116  699 
551  904 

140  295 


5  461896,6  394  700 


7  053  639 

872  468 

167  638 
585  970 

118  950 


1029 

45 

12 

164 

132 

8 

30 

480 
2 

764 
14 

4 

28 


0491 
440 
031 
867 
742 
857 
695 
62 
578 
847 
993 
151 
092 
352 
983 


7  492  177 

945  866 

150  710 
651  403 

143  768 


7  374  740,7  926  097  8  438  043 


070  085 

48  672 

12  477 

153  155 

129  225 

3  562 

84  634 

95 

467  690 

2  605 

1481 

813  141 

19  526 

5  142 

80  771 

351  406 

982  930 

187  362 
692  966 


152  602 
9  334  335 


8 


Roheisenerseugung  der  Erde  nach H. Ren t es ch (Stahleisen  1901, 1824): 


Ver.  Staaten  r.  Amerika 
GroBsbritannien   •     .     . 
Deutschland  mit  Luxem- 
burg   

Frankreich      .     .     .     . 

Belgien 

Oesterreich-Ungarn  .     . 

Russland 

Schweden 

Spanien 

Italien 

Canada  

Japan     ...... 

Andere  Länder,  etwa 

Zusammen 


2  729  038|  4  668  451 


725  293 
621  302 
750  134 
448  411 
382  108 


52  000 


6  000< 
23  100< 

7  000 
40  000 


962  196 

829  542 

945  775 

926  482 

489  887 

148  704 

8  842 

25  800 

15  000 

70  000 


1880 


3  896  554  9  349  943|  9  597  449 
7  800  266  8  030  3741  8  022  473 


5  464  601 

2  008  868 

829  131, 

025  047 1 

452  380 

501  798 

221  072 

10  437 

32  000 

35  000 

80  000 


13  838  634  14  009  624 
9  454  000,  9  052  107 


1 
1 


18  484206, 27  460  996129  275  166 


8142  017 
2  567  388, 
1  029  920, 

1  427  000 

2  783  208' 
560  000 1 
295  840l 

9  788i 

101  200. 

75  0001 

iiooool 


8  520  390 
2  699  494 
1  018  507 

1  475  000 

2  925  600 
526  868 
294  118 

12  200 

88  867 

64  000 

150  000 


40  393  995  40  836  775 
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Ge8cbStst  wird  die  Roheisenproductioii  der  Erde 


fHr  1800  EU  etwa  . 

n     1830  „       „  . 

n    1860  n       n  . 

.     1870   r»        n  . 


830  000  t 

1 830  000  t 

4  800  000  t 

12  000000  t 


Stahlerzeugung^: 


1880 


1899 


1900 

t 


Vereinigte  Staaten  von  Amerika    . 

Deutschland 

Grossbritannien 

Frankreich 

Belgien 

Oesterreich-Ungarn 

Rnseland 

Schweden 

Italien 

Spanien 

Znaammen 


1  287  983 

684  418 

1  341  690 

388  894 

132  062 

134  218 

295  668 

28  697 

? 

? 


6  312 

2  830 

3  366 
714 
464 
330 
674 
197 

65 
66 


074 
468 
109 
623 
619 
000 
112 
177 
000 
000 


10 
6 

4 
1 


709  209 
290  434 
933  010 
629  182 
729  920 
960  000 
260  000 
267  000 
80  000 
120  000 


4  238  420  14  898  082  26  848  765 


10  689  640 

6  646  869 

4  904  232 

1660118 

664  827 

946  200 

1  830  260 

300  636 

104  200 

126  000 


27  895  882 


Eisenerzförderang  des  Preassischen  Staates: 


Erzarten 


Brauneisenstein 

Thoneisenstein 

Thon-  und  Brauneisenstein 

Thoneisenstein  und  Sphftrosiderit 

Spatheisenstein 

Kohleneisenstein 

Rotheisenstein 

Magneteisenstein 

Oolithischer  Rotheisenstein  und  Thoneisenstein  • 

Bohnerze 

Raseneisenerze 

Zusammen 


Förderung 


1899 

t 


1  007  425 

26  982 
560 

9  663 

1  801  340 

40182 

682  944 

27  778 
85  886 

608  725 
5  210 

4  296  575 


1898 
t 


931  120 

22  337 

1186 

7  654 

1  662  601 

62  222 

673  441 

23  476 

63  365 

580  864 

2  566 

4  020  810 
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Zinkerzförderung  des  PreuBsisohen  Staates  1899. 


Provinz 


Schlesien  .  . 
Hannover  .  . 
Westfalen  .  . 
Hessen-Nassau 
Rheinprovinz 


Zusammen 


Zinkerzförderung 

Galmei    ;    Blende      zusammen 

t        t    '    t 


184  880 

360 

4  557 


356  988 
18  515 
22  611 
14  866 
61586 


189  797  ;  473  966 


541  868 
18  515 
22  971 
14  866 
66  143 


663  763 


Haldenwerth 


im  Ganzen 
Mk. 


für  1  t 
Mk.     Pf. 


23  057  435 
2  628  006 
2  362  122 
1  466  144 
5  889  451 

35  388  158 


42 


89 


53 


55 


141  ,  67 
102  1  40 
102   77 


04 
"äl 


Den  statistischen  Zusammenstellungen  über  Blei,  Kupfer,  Zink.  Zinn, 
Silber,  Nickel,  Aluminium  und  Quecksilber  von  der  Metallgesellsohaft  und 
4er  Metallargischen  Gesellschaft  in   Frankfurt   seien   folgende  Angaben   ent- 


nommen. 


Prodnction  von  Rohblei  in  t  (vgl.  J.  1900,  245): 


Länder 

1890 
101  000 

1895 
111000 

1899 
129  200 

1900 

— 

Deutschland 

121  600 

Spanien 

140  300 

154  500 

162  900 

164  600 

Orossbritannien 

48  500 

45  600 

42  000 

36  000 

Oesterreich 

8  300 

8100 

9  700 

18  000 

Ungarn 

1200 

2  800 

8  200 

Italien 

17  700 

20  400 

20  500 

83  900 

Belgien 

9  600 

15  600 

16  600 

17  600 

Frankreich 

4  600 

7  600 

16  000 

17  800 

Griechenland 

14  200 

16  800 

18  400 

16  100 

Andere  Länder  Europas  .... 

♦2  000 

♦8  600 

4  300 

6  300 

Verein.  Staaten  von  Nordamerika  . 

129  300 

142  300 

197  000 

228  600 

Mexico 

22  300 

68  000 

86  600 

90  500 

Canada«) 

— 

4  500 

8  100 

17  100 

Australien«) 

40  500 

38  000 

68  000 

66  000 

Südamerika,  Ostindien  u.  s.  w.  3)  . 

539  500  ~ 

— 

2  200 
788  600 

3  000 

Total 

638  200 

809  800 

1)  Die  Zahlen  umfassen  das  in  den  Vereinigten  Staaten  ans  canadisehen 
Erzen  hergestellte  Blei ,  sowie  die  canadische  Ausfuhr  an  Silberblei ,  die  bis 
zum  Jahre  1900  ganz  unbedeutend  war;  in  letzterem  Jahr  erreichte  sie  jedoch 
die  Höhe  von  etwa  10000  t. 

2>  Hier  bleibt  derjenige  Theil  der  Production  ausser  Betracht,  der  nicht 
nach  Europa  und  Amerika  ausgeführt  wird.  Die  (Jesammtproduotion  Austra- 
liens betrug  1900 :  87 100.  1899 :  87  600,  1898 :  etwa  67  000  t.  Die  Ausfuhr  von 
Blei  aus  Australien  nach  Ostasien  betrug  1900 :  etwa  12  500  t,  für  die  Vorjahre 
stehen  keine  Zahlen  zur  Verfügung. 

3)  Einfuhr  aus  Chile,  Peru,  Ostindien  und  Afrika  in  Europa« 
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Bergwerks-Production  tob  Kupfer  nach  Merton&Op. 

(Tons  k  1016  k.) 
(Vgl.  J.  1900,  246.) 


1886 


1890 


Algier 

Argentinien 

Anstralien 

Oeaterreich 

Bolivien  —  Coro-coro     .     .     . 

Canada   

CShile 

Kapland  —  Cape  Co.      .     .     . 

Namaqna 

Bngland 

Deutschland  —  Mansfeld     .     . 

Andere  deutsche  Minen  .  . 
Ungarn    einschl.  Bosnien  und 

Serbien 

Italien 

Japan      

Mexico  —  Boleo 

Andere  mexican.  Minen  .  . 
Neufundland  —  Betts  CoTe 

TiltCove 

Norwegen  —  Vigsnaes   .     .     . 

Andere  norweg.  Minen    .     . 

Peru 

Russland 

Schweden 

•5  (  Rio  Tinto 

g  g>ITharsis 

•|  u  )  Mason  &  Barry      .     .     . 

g,(S  j  Sevilla 

w  'o  I  Tinto  &  Santa  Rosa  .     . 

S  ( Andere  Werke      «     •     . 

fl  rS  1  Calumet  &  Heda  .  .  . 
5  9  1  Andere  Lake  Minen  •  . 
j  §  <  Montana-Minen  .  .  . 
oq  'S  i  Arisona 

«»gl  Andere  Staaten     •     «    • 

Türkei 

Venezuela  —  Aroa  .  .  .  . 


250 

233 

11400 

585 

*1600 

1200 

38  500 

5  000 

450 

2  773 

12  450 

♦2  800 

•600 

♦2  000 

•10  000 

375 

778 

2180 

380 

229 

5100 

775 

23  484 

•11  500 

♦7  000 

1800 

4  089 

21075 
111351 
30  270 
10135 
1485 

4111 


flO 

00 


o 
o 


120 
150 
7  500 
1210 
1900 
3  050 
26120 

5  000 
1450 

935 

15  800 

1825 

300 

2  200 
15  000 

3  450 
875 
735 

1000 
925 
465 
150 

4  800 
830 

30  000 

•10  300 

♦5  600 

810 

4  990 

26  250 
18  200 
49  560 
15  945 

6  370 

5  640 


00 

CD 


1895 


35 

150 

10  000 

1110 

2  250 

♦4  000 

22  075 
5  350 
1730 

580 

14  860 

1695 

200 

♦2  600 

18  430 

10  450 

1170 

1800 
960 

1725 

450 

♦5  280 

515 

33  500 
12  000 1 
♦4100' 

1050| 

♦4  300 

34  454 

23  582 
82  589 
21429 
10  246 


1900 


75 

23  000 

865 

2  100 

8  500 

25  700 
4  420 
2  300 
♦650 

18  390 

2  020 

490 

3  000 
27  840 
11050 

♦11  000 

1900 


0 


o 
o 

CO 


3 

8 
8 

35 
7 
3 
1 
1 
2 

♦40 
24 

114 
49 
40 


935 

220 

000 

450 

732 

965.^ 

460  lg 

460(0« 

580* 

675 


225  592 


269  455    334  565 


000 
896 

447l§ 


800 
520 


00 


486  084 
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II.  Gruppe.    Chemische  Metallurgie. 


Prodaction  von  Rohkupfer 
berechnet  für  jedes  Land  aus : 

1.  zu   Rohkupfer  verhütteten  fremden  und  einheimischen  Erxen    und 
Zwischenprodueten, 

2.  Zufuhren  von  zu  raffinirendem  Rohkupfer, 

3.  Zufuhren  von  raffinirtem  Rohkupfer  in  t: 


Deutsehland       

Grossbritannien 

Frankreich    .    , 

Oesterreich-Ungarn 

Italien ... 

Russland 

Andere  europäische   Länder    (Schweden 

und  Norwegen) 

Einfuhr  tou  Rohkupfer  in  Europa : 

a)  Aus  Japan 

b)  Aus  Australien 

c)  Aus  anderen  überseeischen  Ländern 
(siehe  Anm.  1) 

Oesammtmenge  des  aus  der  betreffenden 
Jahresproduction  für  Europa  verfüg- 
baren Rohkupfers 

Production  der  Verein.  Staaten,  nach 
Abzug  der  in  den  obigen  Zahlen  be- 
reits enthaltenen  Kupferausfuhr  aus 
denselben  (siehe  Anm.  S)      .... 

Japanisches  und  australisches  Kupfer,  das 
in  Asien  consumirt  wurde     .... 

Total 

Total-Bergwerks-Production  nach  Henry 
R.  Merton&Cp 


1895 


26  777 

78  246 
8  245 
1276 
2  375 
5  854 

1200 

11500 
8100 

85  538 


228  111 


114  945 


7  300 


350  356 


339  919 


1898 


30  695 
69  500 
7  834 
1343 
3  230 
6  400 

1300 

12  400 
14100 

168  100 


314  902 


100172 


13  200 


428  274 


486  500 


1899 


1900 


34  634 
79100 

6  600 
1479 
3  032 

7  300 

1600 

21000 
16  400 

140  000 


311045 


158  212 


9  000 


478  257 


479  800 


30  929 
80  0OO 
•7  000 

1131 
♦3  000 

8100 

1700 

19  300 
17100 

♦185000 


353  260 


133  320 

10  200 
496  780 

493  860 


Anmerkung  1.  Rohkupferimport  hauptsächlich  aus  Chile  und  anderen 
südamerikanischen  Ländern,  Vereinigten  Staaten,  Mexico,  Britxsch-Nord* 
amerika. 

Anmerkung  2. 

1895  1898  1899  1900 

Production  der  Vereinigten  Staaten  .     178341       250000       274000      293000 
Export  nach  Europa  (Kupfer  in  Erzen, 

Matte  und  als  Rohkupfer)   .     .     .       68396       149  828       115  788       159680 

Amerikanische  Production  für  Ame- 
rika verfügbar       114945       100172       158212       133320 
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Nickelproduction  in  t: 


Jfthr 


1889 
1890 
1891 
1892 
1893 
1894 
1895 


Schweden 

and 
Norwegen 


80 
100 
125 
97 
90 
90 
40 


[Dentsch- 
I     land 


Nickel^ebalt  der  ans  Nen-   {   Verein. 
Caledonien  exportirten  Erze,|    Staaten 
abzügl.  des  in  Deutschland  .  von  Nord- 
ans  nencaledonischen  Erzen  '  amerika 
gewonnenen  Nickels        { n.  Canada 


ToUl 


282 
434 
594 
746 
893 
522 
698 


1050 
1200 
1900 
950 
1600 
1900 
1850 


409 
750 
2160 
1950 
1800 
2250 
1800 


1896 

1897! 

1898 

1899 

1900 


20 


Prodaction  von 
Nickel  ans  nencaledonischen 

Erzen  in 
Deutsehl.'  Frankr.  'England 
822  I  1545  '   340 
898  '  1245  '   715 


1108 

1115 

♦1200 


1540 
1740 
1800 


1000 
1000 
1600 


1700 
1900 
3250 
3650 
3000 


1829 
2484 
4779 
3743 
4383 
4762 
4388 


4427 
4758 
6898 
7505 
7600 


Unge- 
fährer 
Preis 
fürlk 

Mk. 

4,50 
4,50 
4,50 
4,50 
3,80 
3,60 
2,60 


2,50 
2,50 
2,50 
2,50 
3,- 


Die  far  Deutschland  angegebenen  Productioussahlen  umfassen  nur  die 
Production  im  Königreich  Preussen;  ausserdem  wird  auch  im  Königreich 
Sachsen  Nickel  producirt,  doch  sind  über  die  Höhe  dieser  Production,  die  nicht 
bedeutend  ist,  keine  Angaben  zu  erlangen. 


Aluminiumproduction  in  hk.     (Vgl.  J.  1900,  246.) 


'                                 'Aluminium-Industrie- 1               | 

1 

Deutschland  >) 

;  Actien-Gesellschaft. 
W«rke  in  KeohAnien 

«■>«-<>,  ^e"J- 

Verein. 
Staa- 

Ge- 

sammt- 

(Sehwell),  Bhelnfelden 

ten  3) 

Pro- 

;     (Bsden)  nnd  Lend- 

/    1 

Pro- 

Ein- 

Aus- 

QMielnS) (OMtemich) 

Pro- 

Pro-   1    Pro-    r-^""" 

;  dnction 

fuhr 

fuhr 

Production 

duction 

duction 

duction 

1885      100        —      — 

_ 

10 

20 

8 

133 

1890       —         —      — 

405 

700 

370 

278 

1753 

1895!      —         —      —  j               6  600 

— 

3  600 

4167 

14  267 

1899'      —      .9220  23011             16  000              '  ♦SOOO 

10  000     29  483 

60  483 

1900       —      '9434,26851             25  000              ,  *5000 

15  000     32  432 

77  432 

1)  Vor  1896  wird  Aluminium  in  der  deutschen  Statistik  nicht  speciell 
aufgeführt. 

2)  Die  Werke  zu  Rheinfelden  und  Lend-Gastein  sind  erst  seit  1899  im 
Betrieb. 

3)  Die  Ausfuhr  Yon  Aluminium  und  Aluminium waaren  aus  den  Vereinigten 
Staaten  wird  in  den  officiellen  amerikanischen  Handelsausweisen  erst  seit  1898 
separat  aufgeführt,  jedoch  nur  dem  Werth  nach  angegeben.  Derselbe  betrug 
für  1898 :  239997  Doli. ;  1899 :  291 615  Doli. ;  1900 :  281  821  Doli. 

Nach  dem  Urtheil  mancher  Fachleute  sind  diese  Zahlen  für  Frankreich 
und  die  Vereinigten  Staaten  für  die  letzten  Jahre  zu  hoch.  Leider  ist  eine 
Controle  nicht  möglich. 

20* 


308 


n.  Gruppe.    Chemische  Metallurgie. 


Quecksilberproduction, 


Jahr 


1890 
1896 
1896 
1897 
1898 
1899 
1900 


Vereinigte 
Staaten 

von  Nord- 
amerika 


796 
1179 
1086 

965 
1068 

993 
1121 


Oester- 
Spanien  <     reich- 
I   Ungarn 


1819 
1506 
1524 
1728 
1691 
1361 
1112 


542 
635 
664 
632 
491 
504 
481 


292 
434 
492 
617 
362 
360 
304 


449 
199 
186 
192 
173 
206 
270 


Gesammt 


3898 
3853 
3802 
4034 
3775 
3424 
3288 


Ueber  die  Prodnction  von  Qaecksilber  in  Mexico ,  China ,  Japan ,  Chile 
and  Peru  sind  zuTerlftssige  Angaben  nicht  zu  erhalten.     (J.  1900,  247.) 


Zinnprodnction  nach  Sargant  &  Cp.  (tone): 


1895 

1896 

1897 

1898 

1899 

1900 


England 

Straits-Verschiffangen  nach  Europa 

und  Amerika      ...... 

AuBtraliflches   Zinn ,   Verschiffung 

nach  Europa  und  Amerika  .  . 
Banka- Verkäufe  in  Holland  .  . 
Billiton- Verkäufe  in  Holland  u.  Java 
Bolivianische  Einfuhr  in  Europa  . 
Singkep-Verk&ufe 

tons 
t     .     . 


6  648 

47  840 

4  992 

6  221 

4  539 

4  097 

644 

74  981 

76  180 

4  837 

4  462 

4  648 

47  180  41  700 

1 

43  350 

4  320 

3  466 

2  420 

6  735 

8  900 

9  038 

5  040 

5100 

5  342 

4  039  5  606 

4  464 

839   800 

69  262 

72  990  69  924 

74157 

71042 

70  371 

4  034     4100 
44  460  46  070 

8  337     3  178 

9  066  11820 

5  057>    5  880 
4  753     6  987 


70  707  77  925 
71839  79171 


In  der  Tabelle  sind  nicht  berücksichtigt  und  konnten  auch,  mangels  su- 
▼erlftssiger  Unterlagen,  nicht  berücksichtigt  werden : 

Die  Production  Europas  (ausseht  Englands)  aus  eigenen  Ersen ;  femer 
die  Production  von  Japan. 

Die  Ausfuhr  der  Straits  Settlements  nach  Britisch-Indien ,  China, 
Korea,  Japan. 

Die  Ausfuhr  von  Siam  und  Niederländisch  Indien  nach  Britisch- 
indien, China,  Korea,  Japan. 

Der  Selbstverbrauch  der  Straits  Settlements,  Siam  und  Niederländisch 
Indien. 

Der  Selbstverbranch  Australiens. 

Die  Production  Chinas. 
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Hienu  ist  za  bemerken : 

Die  betreffenden  Prodnctionen  sind  nicht  bedeutend,  jährlich  150 

bis  200  t. 
Die  Ausfuhr  von  Zinn  aus  den  Straits  nach  Britiseh-Indien  und  China 

betrug  lt.  der  Londoner  Firma  Boustead&Cp. : 


1895 

1896 

1897 

1898 

1899 

1900 

nach  Brit. -Indien  . 

.  2053 

2198 

1653 

1563 

761 

724 

„     China  .  .  . 

.  2696 

4019 

1607 

1027 

808 

1101 

t    4749       6207       3260       2590       1569       1825 

Das  in  Australien  yerbliebene  Quantum  Zinn  dürfte  im  Jahre  1899 
etwa  1000  t  betragen  haben;  für  1900  liegen  noch  keine 
Zahlen  vor. 

Die  Production  Chinas,  über  die  gar  keine  Angaben  lu  erlangen  sind, 
schwankt  nach  Henry  Louis,  Newcastie-on-Tjne ,  zwischen 
10000  bis  20000  t  jährlich  und  soll  durch  den  Selbstverbrauch 
absorbirt  werden. 


Silberproduction  (Hüttenproduction  und  Bergwerksproduction)  >) .  (t) 


Productionsl&nder 


Deutschland  .  .  .  . 
Grossbritannien  .  .  . 
Frankreich  .  .  .  . 
Oesterreich-Ungarn  .     . 

Belgien 

Spanien  und  Portugal  . 

Italien 

Russland 

Schweden 

Norwegen 

Türkei 

Griechenland  .  .  .  . 
Serbien 

Total:  Europa    . 

Vereinigte  Staaten  von 
Nordamerika    .     .     . 

Mexico 

Central-  u.  Südamerika . 
Canada  

Total:  Amerika. 

Australien 

Japan    

Gesammtproduction 


1895 


1898 


1899 


1900 


392,0 

♦420,0 

71,1 

60,5 

66,9 

83,0 

44,2 

10,8 

1,2 

5,0 

1,6 


181,0 

8,7 

17,6 

67,9 

109,8 

5,7 

12,6 

1^ 

6  a 

84 
36,4 


1156,2    464,0 


2467,0 
1236,0 
♦500,0 


4202,0 


237,5 
72,5 


5668,2 


1733,7 

1461,0 

1060,6 

66,2 


4300,4 


389,1 
67,4 


6210,9 


480,6 

173^ 

♦310,0 

6,6 

90,9 

14,3 

59,1 

66,4 

100,6 

— 

114,0 

76,4 

43,4 

26,0 

8,7 

SJ 

2,0 

2,0 

4,8 

64 

♦1,5 

4,4 

— 

42,0 

— 

0,6 

1215,6 

416,1 

2825,0 

1693,6 

1487,0 

1766,1 

♦300,0 

998,8 

138,6 

4612,0 

4696,0 

173,0 

326,4 

60,9 

61,6 

6061,5 

6389,1 

467,6 

♦275,0 

82,1 

60,6 

120,9 

88,4 

30,8 

4,2 

2,3 

5,1 

♦1,5 


1138,5 

2915,0 
1418,0 
♦300,0 


4633,0 


165,0 
56,6 


5993,1 


194,2 

415,7 

6,8 

♦270,0 

14^ 

— 

69,0 

— 

— 

123,0 

76,4 

94,5 

26,0 

31,1 

4,2 

— 

2,3 

— 

6,2 

6,0 

4,4 

42,0 



0,6 



433,4 

1703,7 

-^  s 

1730,1 

782,7 

106,1 

180,0 

4322,6 

394,7 

61,6 

5202,3 

a 
a 

M 
o 

a 

0 

o 

o 


0 

a 

0 


1)  Die  geraden  Zahlen  geben  die  von  uns  berechnete  Hüttenproduction  an» 
die  schrägen  Zahlen  die  Bergwerksproduction  nach  den  Angaben  des  amerikani- 
schen Münzdirectors. 
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Goldprodaction  betrug  nach  Eng.  Min.  (vgl.  J.  1900,  244) 


1899 

1900 

Namen  der  Lander 

Menge 

Werth  in 

Menge 

Werth  in 

k 

1000  Doli. 

k 

1000  Doli. 

Vereinigte  Staaten 

106  471 

70  096 

118  362 

78  669 

Australien 

118  468 

78  706 

113  282 

76  283 

Oanada    

31676 

21060 

39121 

26  000 

Buseland 

36  066 

23  963 

34  744 

23  091 

Britisch-Indien 

12  618 

8  386 

14  098 

9  369 

Mexico 

13  960 

9  277 

12  689 

8  366 

Transvaal     

109  783 

72  961 

10  300 

6  845 

China 

10  000 

6  646 

8  276 

6  600 

Guyana   

6  697 

4  461 

6112 

4  062 

Columbien 

6  116 

3  400 

4  213 

2  800 

Ungarn 

3  073 

2  043 

3  073 

2  042 

Rhodesia 

1687 

1121 

2  428 

1613 

Brasilien 

2  383 

1684 

2  408 

1600 

Die  Gesammtproduction  der  Welt  i.  J.  1900  wird  zu  386  910  k,  ihr  Werth 
zu  266  462  000  Dollars  angegeben.  Der  bedeutende  Ausfall  ist  doroh  das  Still- 
liegen  fast  s&mmtlicher  Werke  in  Transvaal  während  des  ganzen  Berichtsjahre« 
zu  erklären. 


•         • 


Hüttenproduotion  Oesterrei 

Gold  .    . 
Silber     . 
Quecksilber 
Kupfer   .... 
Kupfervitriol   .     . 
Frischroheisen 
Oussroheisen   .     . 
Roheisen  überhaupt 

Blei 

Bleiglätte  .  .  . 
Kobaltschlamm  . 
Zink  (metallisch)  . 
Ziokstaub    .    .    . 

Zinn 

Antimon  (regulus) 


chs  i.  J.  1899: 

75,68  k 

39  563,98  „ 

5  355,6  hk 

11235 

2351 

8723517 

1240337 

9963854 

97  362 

15265 

216 

67159 

4760 

406 

1369 


1900  liefert»  Oesterreich  21539917  t  Braunkohle  und  10992545  t  Stein- 
kohle, also  weniger  wie  früher  ^) ;  femer : 

Gold 70,99  k 

Silber 39571,76, 

Quecksilber 5 103,6  hk 

Kupfer 8811 

Kupfervitiiol 2343,9 


1)  Vgl.  F.  Fischer:  Die  Brennstoffe  Deutschlands  und  der  übrigen  Länder 
der  Erde  und  die  Kohlennoth  (Braunschweig  1901). 
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Frischroheisen 8791318  hk 

Gussroheiseo 1210749 

Roheisen  überhaupt 10002067 

Blei 106503 

Bleiglätte 12878 

Nickelspeise 90 

Nickelsalze 37 

Kobaltschlamm 185 

Zink  (Blockzink) 61380 

Zinkstaub 6035 

Zink  überhaupt 67  415 

Zinn 396 

Antimon  (regolus) 610 

Antimoniam  crudam 111 

Sonstige  Antimonproduote       .     .     .  808 

Uranprftparate 113 

Eisenvitriol 4741 

Schwefelsäure 70674 

Alaun 6200 

Mineralfarben 28282 

Braunkohlen-Briketts 650  Oas 

Steinkohlen-Briketts 566945 

Koks 12279183 

Ungarn  (vgl  J.  1900,  241): 

Gold 3068,9k 

Silber  ......./...  20991,2,, 

Kupfer 1649hk 

Blei 21656 

Braunkohle 42925843 

Steinkohle 12388554 

Briketts 311372 

Koks 103364 

Hochofenroheisen 4516371 

Giessereiroheisen 196309 

Rohantimon-  und  Antimonmetall  .    .  9397 

Schwefelkohlenstoff 11205 

Schwefelsäure 14634 

Schwefel 1162 

Quecksilber 269 

Erdpech 30599 

Mineralöl 21246 

Zinn(I/)th-) 19 

Wismuth 29 

Cementkupfer 6580 

Italien  lieferte  im  J.  1900: 

Steinsalz 18331  t 

Soolsalz 10  8W 

Erdöl 1683 

Borsäur© 2491 

Mineralkohlen 479896 

Roheisen 23990 

^       II.  Schmelzung 18581 

Stabeisen 190836 

Stahl 115887 

TN'eissblech 10000 
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Kupfer  in  Blöcken 322  t 

^      fl  Blechen,  Röhren  u.  Draht  .    .  5  391 

Messing  u.  Bronzearbeiten 4 121 

MaiUechort  in  Blechen 124 

Deltamstahl 425 

Weissmetall 22 

Zink  in  Blöcken 547 

Blei  in  Blöcken 23763 

Süber 31168,5  k 

Gold 57,5  k 

Antimon,  Begulus 526  t 

„       Oxyd 600 

Quecksilber 260 

Schwefel,  roh 544119 

^        raffinirt 157957 

„       gemahlen 142932 

Seesalz 338034 


Roheisenerzeugung  Grossbritanniens  in  t: 


1899 

1900 

Schottland 

Durham 

1  185  507 

1  057  581 

2  144  326 
982  901 
741 947 
958  068 
887  828 
278  994 
870  016 
292  193 
400  756 

809  894 

810  864 
44  862 
89  977 

9  454  204 

1 172  358 
991  286 

Cleveland 

2  128  405 

West-Cumberland '.     .     •     . 

905  449 

Lancashire 

787  480 

Süd-Wales 

872  185 

Lincolnahire 

822  281 

Northamptonshire 

Derbvshire • 

274  929 
841 198 

Notts  und  Leicestershire 

Snd-Staffordshire  und  Worcester 

Nnr«!.fltjiifnr<liihirA 

259  958 
856  186 
283  650 

West-  und  Süd-Torkshire 

ShroDshire •.... 

280  814 
46  084 

Nord- Wales  und  übrige  Bezirke 

78  994 

Summa 

9  051  107 

Frankreich  lieferte  Roh 

eisen 

(t): 

1899 

1900 

Erzeugung 

C3 

s 

o 

1 

• 

2  S  ® 
'S  S  E 

S 

S 

S 

■a 

o 
O 

• 

251 
•  i  J 

lammen 

9 

N 

90    ^ 

9 

S 

p 

9      gm         • 

Ol 

O  o 

eil 

o  ^ 

mit  Koks  .... 
„  Holzkohle  .  . 
„    gemischt.  Brennstoff 

Insgesammt 


2  054  731 
11206 


498  178 

3  243 

11043 


2  552  909 
14  449 
11043 


2  065  937:512  464  2  578  401 


2  148  685 
10  776 


2  159  461 


521  790 

4161 

14  082 


2  670  476 
14  987 
14  082 


540  088 


2  699  494 
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Belgien  i.  J.  1899: 

Koks 2304607  t 

Briketts 1276050 

Roheisen : 

Frischroheisen      .    .  317  029 

Gussroheisen    ...  84165 

Bessemer-Roheisen    .  169664 

Thomas-Roheisen.     .  453  718 

Rohzink 122843 

Blei 15727 

Fertige  Eisenwaare : 

Bleche 97  604 

Sonstige 377594 

Fertige  Stahlwaare     .    .  633950 

Zinkbleche 34289 

Silber 134.331k 


Bnsflland  lieferte  Roheisen  (t): 


Jahr 


1880 

21  «00 

1890 

219  900 

1891 

268  400 

1892 

282  000 

1893 

328  600 

1894 

448  700 

1895 

568100 

1896 

642100 

1897 

769  900 

1898 

1  006  100 

1899 

1  356  100 

301700 
454  200 
490  600 
502  000 
506  900 
548100 
542  600 
584  600 
667  100 
713  800 
735  000 


O 


44  400 
127  400 
127  400 
151  200 
165  700 
181700 
191000 
222  600 
229  300 
263  400 
308  900 


IM 

s  s 


•    a 

*5 


J 


a 

a 

o 

a 

3 

g 

«p 

QO 

a 

53  700 

3  200 

21100 

4  200 

94  300 

2  100 

22100 

7  200 

101300 

3100 

21400 

8  400 

105  400 

3  400 

22  500 

6  400 

117  600 

3  200 

20  900 

7000 

126  200 

4  200 

20  900 

8  800 

126  400 

2900 

22  800 

9  600 

137  600 

4  900 

22  900 

7  400 

178  200 

5  700 

30  900 

10  600 

180  600 

26  400  !  24  000 

8  800 

243  500 

32  100 

24  000 

8  800 

449  500 
927  200 
1  005  600 
1  072  900 
1  149  900 
1  333  600 
1  453  400 

1 622  loa 

1  881  700 

2  223  100 
2  707  40O 


Die  Vereinigten  Staaten  lieferten  (nach  Eng. 

Aus  eigenen  Erzen. 

1899 

Ooldk 105471 

Platin  k 

SUberk 1776829 

Kupfer  t 263  6K5 

Bleit 196i»38 

Zinkt 117  644 

Quecksilber  (Flaschen)  .  28879 

Antimon  t 1 137 

Aluminium  k    ....  2948381 

Roheisen  t 136153,ö0 

Ferromangant      .     .     .  223284 

Ferromolybdän  t  .     .     .  2,7 

Nickel  k 10205.6 

Molybdän  k      ....  13608 

Wolfram  k 20412 


Min.,  Juni  1901) 

19(K) 

117611 

5  4 

1 852  564 

272536 

250301 

111794 

27  8')') 

1 452 

3  243  219 

13  749  797 

260073 

0 

4407 
14515 
15855 
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Ans  fremden  Erzen  nnd  Metallgemischen. 

Goldk 44274  60605 

Silber  k 1261014  1450024 

Kupfer  t 18443195  28342688 

Bleit 69330491  93  750340 

Nickel  k 3650708  3498648 

Mansfelder  Kupfer-  and  Sil  her  werke  im  J.  1900: 

Die  Förderung  an  Minem  (Kupfersohiefer)  hat  671 918  t  betragen.  Die 
Selbstkosten  für  1 1  beliefen  sich  auf  32,98  Mk. 

Auf  den  yier  Rohhüttenwerken  (Kreuz-,  Koch-,  Eokardt-  und  Kupferkamraer- 
hütte)  wurden  insgesammt  668510 1  Schiefer  und  Dachberge  verschmolzen.  Beim 
Spuren  des  Rohsteins  sind  461 1  Sanderze  zugeschlagen  worden,  so  dass  das  ge- 
sammte  Schmelzquantum  aus  eigenen  Minem  668971  t  betragen  hat  Die  Ro  h  - 
steinproduction  belief  sich  auf  47 573,2  t.  Die  Rohsteinproduction  für  1  t 
Minern  hat  sich  auf  71,16  k  gestellt. 

Das  Metallausbringen  im  Roheisen  für  It  Miner  der  Förderung  betrug 
im  Gesammtdurclischnitte  27,83  k  Kupfer  und  0,155  k  Silber.  Der  durchschnitt- 
liche Silbergehalt  für  100  k  Kupfer  stellte  sich  auf  0,557  k. 

Die  Gesammtproduction  an  Kupfer  aller  Art  hat  18675,7  t  betragen,  davon 
17  634,2  t  Mansfelder  Rafiinad,  965,1  t  Elektrol  y  tkupf  er  und  76,5  t  Raffinad 
aus  fremden  Producten.  Bei  der  elektrolytischen  Raffination  von 
silberhaltigem  Anodenkupfer  wurden  ausserdem  9502,9  k  Anodenrückstände  mit 
4461  k  Silber  und  0,9  k  Gold  gewonnen.  In  der  Entsilberangsaostalt  wurden 
insgesammt  97  506,4  kFeinsilber  ausgebracht  Das  Ausbringen  aus  1 1  Spar- 
stein an  Feinsilber  beträgt  4,1  k. 

Auf  den  beiden  Röstgascondensationsanstalten  (auf  Eckardt-  und  Kupfer- 
kammerhütte) wurden  aus  6059  t  Kammersäore  von  50®  B.  5410 1  Schwefelsäure 
von  55®  B.,  sowie  aus  1440  t  Kammersäare  von  50®  B.  1150  t  Schwofelsäure  von 
60® B.  und  femer  aus  5562 1  Kammersäare  von  50®  B.  in  F aar  e -  K  e s.s  1  e r '  sehen 
Schaienapparaten  3475  t  Schwefelsäure  von  66®  B.  dargestellt  Die  Prodaction 
beider  Anstalten  an  Kammersäare  von  50®  B.  hat  21 648  t  betragen. 

Die  Erzeugung  von  Schlackensteinen  aller  Art  hat  betragen:  An 
getemperten  and  gewöhnlichen  Bauschlacken  157 140  Stück ,  an  getemperten 
Pflasterschlackensteineo  13  099  026  Stück,  an  getemperten  Platten  2  573  220  Stück, 
an  getemperten  Bordsteinen  47  215  Stück  und  an  getemperten  Chanssirungs- 
.schlaoken  10  353  cbm. 

Der  Verkaufs  preis  für  das  Mansfelder  Raffinadkupfer  stellte  sich  durch- 
schnittlich auf  153,45  Mk.  für  100  k  (gegen  145,37  Mk.  im  J.  1899),  jener  dt^s 
Elekti-olytkupfers  auf  152,57  Mk.  (gegen  148,49  Mk.)  für  100  k.  Verkauft  wurden 
an  Kupfer  und  Silber:  17  970,94  t  Raffinad  im  Werthe  von  27565651,13  Mk. 
999,96  t  Elektrolytkupfer  für  1525671,50  Mk.  und  97  495,905  k  Feinsilber  mit 
einem  Werthe  von  8 146  093,36  Mk. 

Ilseder  Hütte  und  Pein  er  Walzwerk  im  J.  1900: 

Die  Ho<;höfen  Nr.  2.  3  und  4  der  Ilseder  Hütte  standen  ununterbrochen  im 
Feuer.    Es  erzeugte 

f.  d.  Hochofentag 

Hochofen  2  .     .     .     75  547  600  k  oder  206  980  k 
,.        3  .     .     .     70476500  „      ,     193086  , 


■i^ .     .     ■     75002400  „      „     205486  „ 
zusammen  .     .     .  1^21026500  k  oder  20ia3rk 


u 
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Von  dem  erzeugten  Eisen  erhielt  das  Peiner  Walzwerk  218997500  k, 
andere  Abnehmer  40000  k. 
Es  wurden  verbraucht : 

fär  1000  k  Eisen 
646  403  260  k  Erze  und  Schlacken    .    .    .        (2924  k) 
222734900  „Koks (1008  k) 

Mehrverbrauch  von  24  k  Ecks  auf  1000  k  Eisen  gegen  1899  war  die  Folge 
schlechterer  Qualität  des  Ecks  und  geringeren  Erzausbringens  (34,2  Proc.)  Die 
unmittelbaren  Herstellun^kosten  des  Roheisens  betrugen  &,45  Mk.  für  1 1  gegen 
36,30  Mk.  im  J.  1899.  Die  Steigerung  der  Gestehungskosten  war  fast  ausscmiess- 
Uch  Folge  der  gezahlten  höheren  Preise  für  Kohlen  und  Koks'). 

Bei  den  Widzwerken  betrug  die  Production  171892  t  gegen  202143  t  in 
1899,  der  Versandt  an  Walz  Werkserzeugnissen  155539  t  gegen  200401  t  in  1899, 
Phosphatmehl  69 561t  gegen  69 678  t  in  1899.  Ins  Ausland  gingen  von  den 
Walzwerkserzeugnissen  im  J.  1900  29017  t  gegen  39143  t  in  1899. 


1)  Vgl.  F.  Fischer:  Die  Brennstoffe  Deutschlands  und  der  übrigen  Länder 
der  Erde  und  die  Kohlennoth  (Braunschweig  1901). 
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Ringhafenofen    mit    Regenerativ- Feuerung.      Nach 
W.  F.  SaueTland(D.  R.  P.  Nr.  116  943)  ist  der  Feuerraum  des  Hafen- 
ofens  mit  Regeneratirgas- 
Fig.  136.  feuerung  mit  einem  ring- 

förmigen  GewGlbe  Qber- 
spannt  Das  eine  von 
zwei  Brennersystemen  a 
(Fig.  136)  dient  zur  obe- 
ren Beheizung  des  Hafen- 
inhaltea  und  gestattet 
von  der  boohgez<^enen 
'  OfenmitI«       aus       eine 

Flammenentwickelung  im 
oberen  Theil   des  Feuer- 
rsumoB.     Die  sich  unter- 
halb der  Herdbank  bilden- 
den Flammen   des   nahe 
dem   Herdringe    in    den 
Ofoiraum  einmOndendra 
anderen  Brennereyetems  b 
dienen   zur   unteren  Be- 
heizung der  Eftfen. 
Qlasbafenofen  mit  directer  Feuerung  von  F.  H.  Becker 
(D.  B.  F.  Nr.  116  636)  hat  einen  freistehenden  Feuersohacht  d  (Fig.  137) 
von  geringer  WandstÄrke ,  dessen  Zugang  von  aussen  durch  zwischen 
sternförmig  angeordneten  Pfeilern  b  gespannte,  die  Ofensohle  und  die 
Hafen  tragende  GewClbe  a  ermCglioht  wird,  zu  dem  Zwecke,  den  Ofen- 
schacht von  aussen  zu  kühlen  und  AuswecJiselungen  desselben  wfthrend 
des  Betriebes  vornehmen  zu  kOnnen. 


Vermeid  an  g  von  Luftblasen  beim  tJeberfüliren  ge- 
lEuterter  Ol  asm  aase  aus  Wannen  in  Oiessgefisse  u.  dgL 
Nach  V.  Bertrand   {D.  R.  P. 

Nr.  116  318)  bildet  die  AaBfiuaa-  Fig.  137. 

rinne  der  Wanne  a  (Fig.  138)  mit 
der  ihr  zugekehrten  Seite  des 
OiessgefSsaeB  b  eine  mißlichst 
ununterbrochene ,  Bohwach  ge- 
neigte Leitfiftche  fflr  die  ab- 
fliessende  OlasmasBe,  auf  der 
diese  ohne  freien  Fall  und  ohne 
Lnftblasenbildnng  in  das  Oiess- 
gefftsB  gelangt  Dieses  v/itd  in 
einem  an  den  Wannen- 

ofen     angebauten    An-  ^*S-  13t 

T&rmofen  e  cum  Zwecke 
der  Austreibung  absor- 
birter  Luft  entsprechend 
der  Temperatur  des 
Wannen  endes  erhitzt,  se 
daas  eine  nochmalige 
Lautenmg  der  Glas- 
masse in  dem  Oiess- 
gefSsse  unnfithig  ist. 

Hafen  zum  ste- 
tigen Schmelzen 
und    Läutern    von 

Glas.  Nach  L.  M.  R  ü  g  I  e  (D.  R.  P.  Nr.  124  699) 
hat  der  Glashafen  a  (Fig.  139)  Abflussöffnungen 
b,  der  untere  durch  die  Wand  e  getheilte  Hafen  d 
eine  oder  mehrere  ArbeitaOffnungen  f.  Der  Glas- 
eatz wird  in  a  geschmolzen ,  die  Schmelze  in  g 
geläutert  und  aus  h  verarbeitet  An  a  kennen 
Ohren  zum  Einstecken  anzuwärmender  flasohen 
oder  Pfeifen  angebracht  sein,  i  ist  ein  Durch- 
gang fOr  die  Flamme.  Die  Wände  kann  gekrflmmt 
sein,  so  dass  h  zum  Theil  von  g  umfasst  wird. 

Zum  Schmelzen,  Läutern  und  Giessen  von  Glas  wird 
nach  A.  de  Moriamö  (D.  R.  P.  Nr.  122  639)  jeder  Hafen  mit  einer  für 
einen  Quss  gerade  ausreichenden  Menge  des  Glases  beschickt  und  nach 
dem  Fertigschmelzen  im  Schmelzofen  in  einem  an  den  Schmelzofen  an- 
gebauten und  von  demselben  geheizten  EQhlofen  auf  Giesstemperatur 
abgekOhlt 

Glasofen  mit  der  Ginrichtung,  dass  die  Flamme  sowohl  eine 
wechselnde,  als  auch  eine  ununterbrochene  sein  kann,  von  M.  RGsch 
(D.  R.  P.  Nr.  123  23S)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  mit  den  von  unten 
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Fig.  140. 


nach  oben  verjüngt  zulaufenden  Kanälen,  welche  zwischen  den  Gas^  und 
Luftwärmespeichern  und  den  Herden  liegen,  im  Mauerwerk  li^ende 
Kanalgruppen  verbunden  sind,  um  ausser  der  in  den  Wärmespeichem 
erhitzten  Luft  die  in  den  KanSlen  erhitzte  Luft  in  die  Herde  einffihren 
zu  können,  in  welchem  Falle  eine  besondere  Kanalgruppe  zum  Abführen 
der  Yerbrennungsgase  dient 

Zum  elektrischen  Schmelzen  von  Olas  wird  nach 
Becker  &  Cp.  (D.  R  P.  Nr.  124  702)  der  Glassatz  den  Elektroden- 
paaren a  und  b  (Fig.  140)  zuge- 
führt und  durch  die  Lichtbogen  ge- 
schmolzen. Die  Schmelze  wird  in  e 
durch  einen  Strom,  welcher  mittels 
der  in  besondere  Kammern  e  ein- 
tauchende Elektroden  d  zugeführt 
wird,  weiter  erhitzt  und  geläutert  und 
im  Räume  f  zur  Yerarbeitung  ge- 
sammelt. Auch  durch  f  kann  zwecks 
Wärmezufuhr  ein  Strom  geschickt 
werden? 

Flüchtigkeit  des  Blei- 
oxyds. Nach  M.  Stoermer 
(Chemzg.  1901,  818)  wurden  Gläser 
durch  Zusammenmischen  und  Schmel- 
zen folgender  Mengen  Bleioxyd  und 
Kieselsäure  bereitet : 

1.  88     g  Bleioxyd  \\.  12     g  geraahl.Sand,  entspr.  d.  ehem.  Formel  PbO,  0,5  SiOj 

Ä.  /O,0  ,,      „      „  "t^^    "      "       "        »     17    «       »       17    *»^   11 


3.  71,0  „ 

4.  64,7  „ 

5.  09,46  „ 


11 
11 
11 


11 


29 


11 


11  3o,o  „ 
„  40,54,, 


11 
11 
11 
^1 


11 
11 
11 
11 


11 

11 
11 


11 
11 
11 


11 
11 

11 


11 
11 
11 
11 


11 
11 
11 
71 


1,5 
2 

2,5 


11 
11 


Unter  Berücksichtigung  des  Glühverlustes  des  Bleioxydes  von 
3,3  Proc.  enthielten  diese  Mischungen  in  Procenten  folgende  Mengen  an 
Bleioxyd  und  Kieselsäure : 


In  1.  87,64  Bleioxyd  und  12,36  Kieselsäure 
„  2.  78,03        „         „     21,97 
„  o.  70,0  „  „     JJ,7 

5.  58,8  „ 


11 


11 
11 


36,08 
41,2 


11 
11 
11 
11 


Die  Mischungen  wurden  nun  bei  möglichst  oxydirendem  (rauch- 
freiem) Feuer  eingefrittet  und  in  den  Fritten  die  Mengen  des  Bleioxydes 
und  der  Kieselsäure  bestimmt: 


Bleioxyd 

Kieselsäure 

Vorlust  an  B 

In  1.  8') 

14,4 

16,7 

„   2.  76,4 

23,3 

7,6 

.,   3.  69,0 

30,3 

4,0 

„   4.  63,03 

37,0 

3.8 

„   :>.  58,00 

41,4 

1,8 
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Beim  Einfritten  von  BleiglAsem  geht  somit  ein  Theil  des  Bleioxydes 
verloren,  und  z'^^r  um  so  mehr,  je  reicher  das  Olas  an  Bleioxyd  ist 
Wird  reduoirend  eingefhttet ,  so  ist  der  Verlust  an  Blei  noch  grosser. 
Die  einmal  gebildeten  Bleigläser  gaben,  nochmals  im  oxydirenden  Feuer 
erhitzt,  kein  Flussmittel  mehr  ab,  sondern  sind  wie  dieAlkali-Kalk-Glfiser 
beständig.  Im  redudrenden  Feuer  jedoch  wird  das  Bleisilicat  zerstört 
imd  Blei  frei  gemacht,  welches  verdampft  Es  verflüchtigt  sich  nicht 
das  Bleisilicat,  sondern  das  Blei  als  solches  und  beim  Einfritten  ein  Theil 
als  Bleioxyd.  Bei  der  Herstellung  von  Blei  glas  uren  ist  also  das 
rauchende  Feuer  sorgfältigst  zu  vermeiden.  Oeschieht  dies  nicht,  so 
geht  ein  Theil  des  Flussmittels  als  Blei  weg,  die  Glasur  wird  also  zer- 
stört und  schwerer  flieesend.  Sie  kann  dann  nicht  mehr  bei  derselben 
Temperatur  blank  werden,  wie  die  im  oxydirenden  Feuer  gebrannte. 
Sorgt  man  aber  fQr  rauchfreies  Feuer,  so  wird  man,  ist  der  Schmelzpunkt 
der  Olasur  nach  der  Brenntemperatur  richtig  angesetzt,  niemals  bei 
richtiger  Behandlung  derselben  über  ein  „Nichtblankwerden"  einer 
Bleiglasur  zu  klagen  haben. 

Den  Schmelzprocess  in  den  Olaswannen^)  bespricht 
Ch.  Dralle  (Chemzg.  1901,  66).  Wird  der  Schmelzprocess  regelrecht 
geleitet,  so  schwimmen  nach  völligem  Niederschmelzen  der  eingelegten 
Gemengehaufen  auf  der  Oberfläche  des  Glasspiegels  im  Schmelzraum  der 
Wanne  einzelne  bis  0,5  m  im  Durohmesser  grosse  Partien  von  sog.  Glas- 
galle. Letztere  lässt  sich  bei  genügend  hoher  Hitze  wegschüren ,  was 
aber  gewöhnlich  nicht  geschieht,  sondern  es  wird,  um  die  Wanne  voll 
zu  halten,  eine  neue  Gemengepost  eingelegt,  und  die  Glasgalle  verzehrt 
sich  der  Hauptsache  nach  bis  auf  eine  Anzahl  runder  Spiegel  von  „Salz- 
wasser^S  wie  der  Glasmacher  sagt,  sobald  nach  Verlauf  von  einigen 
Stunden  die  Gemengehaufen  wieder  niedergeschmolzen  sind.  Bei  regel- 
mässigem Betrieb  wiederholt  sich  beständig  dieser  Vorgang,  und  dabei 
zeigen  die  einzelnen  Gemengehaufen,  welche  im  Niederschmelzen  be- 
griffen sind,  eine  kegelförmige  Gestalt,  „das  Gemenge  schmilzt  spitz^S 
sagt  in  diesem  Falle  der  Schmelzer.  Bei  diesem  regelrechten  Verlauf 
der  Schmelze  arbeitet  das  niederschmelzende  Gemenge  lebhaft,  und  man 
sieht,  wie  sich  ständig  grosse  Gasblasen  unter  hörbarem  Geräusch  ent- 
wickeln ;  im  Innern  des  einzelnen  Gemengehaufens  haben  die  einzelnen 
Gemengetheilchen  ihre  staubige  Beschaffenheit  noch  beibehalten,  während 
die  äussere  Hülle  des  ersteren  schon  verglast  erscheint  Nach  zwei 
Richtungen  hin  kann  nun  der  Schmelzprocess,  soweit  er  abhängig  ist  von 
dem  Verhältniss  der  Kohle  zum  Natriumsulfat,  unrichtig  geleitet  werden. 
Entweder  es  zeigt  sich  zu  viel  Glasgalle  im  Schmelzraum,  ja  es  tritt  die- 
selbe bis  vom  in  den  Arbeitsraum  der  Wanne  und  selbst,  sofern  die 
Kränze  oder  SchifFchen,  aus  welchen  das  Glas  mittels  der  Pfeife  ent- 
nommen wird,  schadhaft  sind,  in  erstere  und  macht  das  Glas  zur  Ver- 

1)  F.  Fischer:  Handbuch  der  chemischen  Technologie  (Leipzig  1900) 
S.  704. 
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arbeitung  untauglich.  Dieser  fehlerhafte  Vorgang  tritt  ein ,  wenn  die 
genügende  Menge  Kohle,  bez.  welche  reducirende  organische  Substanz 
^onst  angewandt  wird,  fehlt  Es  kann  dann  die  MOglichkät  eintreten 
(wenn  dieser  üeberschuss  an  Glasgalle  nicht  zuvor  durch  Daisofsdiüren 
^er  durch  Abbrennen  mittels  Sägespäne  u.  a.  m.,  oder  schliefisüch,  wenn 
«s  sich  um  einen  kleinen  Schmelzraum  handelt,  durch  Abschöpfen  mit 
der  Kelle  entfernt  wird,  und  es  wird  zu  früh  neues  Gemenge  eingel^), 
dass  das  Sulfat  sich  in  das  Glas  einschürt  und  letzteres,  erfüllt  mit  un- 
zähligen Bläschen,  sog.  „Gispen^S  <^  ^^  Arbeitsstellen  gelangt  und  zum 
Verarbeiten  untauglich  wird.  Oder  es  ist  Kohle,  oder  überhaupt  organische 
Substanz,  im  Üeberschuss  vorhanden,  und  es  treten  dann  nach  dem 
Niederschmelzen  des  Gemengt  keine  Spiegel  von  „Salzwasser^'  auf, 
sondern  die  Oberfläche  des  unten  klaren,  blanken  Glases  ist  mit  einem 
schaumigen,  pelzartigen  Ueberzug  bedeckt,  welcher  ein  langes  Darauf- 
schüren  erfordert,  am  einfachsten  aber  durch  einige  Kellen  darüber  ge- 
streutes Glaubersalz  sich  rasch  beseitigen  lässt.  In  diesem  FaUe  schmelzen 
die  einzelnen  Gemengehaufen  nicht  spitz  ab,  sondern  sie  liegen  flach, 
und  der  Schürer  sagt,  das  Gemenge  schmilzt  „platt'S  Tritt  diese  Er- 
scheinung auf,  so  bekommt  gleichzeitig  das  Glas  leicht  einen  satt- 
grünen bis  blaugrünen  Farbenton,  während  bei  einem  üeberschuss  von 
Sulfat  gewöhnliches  Flaschenglas  eine  gelbgrüne  Färbung  annimmt.  Die 
Ursache  für  diese  Dunkelfärbung  des  Glases  ist  in  der  Löslichkeit  sehr 
kleiner  Mengen  Schwefelmetalle  im  Glasfluss  zu  suchen.  Die  Glasgalle 
besteht  wesentlich  aus  Sulfat.  —  In  einer  mit  einer  grossen  Glaswanne 
arbeitenden  Glasfabrik  wurden  jährlich  480  t  calcinirtes  Natriumsulfat 
verschmolzen  mit  einem  mittleren  Gehalt  von  1,22  Proc.  Chlornatrium. 
Mithin  gelangten  in  24  Stunden  rund  16  k  und  im  Jahre  5856  k  des 
letzteren  in  den  Schmelzprocess.  D  r  a  1 1  e  ist  der  Ansicht,  dass  sich  das 
€hlornatrium  sämmtlich  verflüchtigt,  und  zwar  als  solches,  dass  es  aber 
gar  keine  Gelegenheit  findet,  eine  Bolle  bei  der  Verflüchtigtmg  des  Alu- 
miniums ,  Calciums  u.  s.  w.  in  Form  von  Chloriden  zu  spielen,  da  es 
längst  vergast  ist,  bevor  es  mit  den  Oxyden  jener  Metalle  in  Wechsel- 
wirkung treten  kann.  Auf  dem  Wege  von  der  Wanne  bis  in  den  Kamin 
wird  das  Chlornatrium  unter  der  Einwirkung  der  SOf  und  S0|  sich  um- 
eetzen  in  Na^SO«  und  HCl,  welche  mit  den  Abhitzegasen  aus  dem  Kamin 
-entweicht.  —  Hier  und  da  wird  in  Flaschenglasfabriken  ein  Sulfat  mit 
beträchtlichem  Gehalt  an  freier  Schwefelsäure  verarbeitet  In  solchen 
Fällen  werden  natürlich  die  Scharmottesteine  der  Wanne,  besonders  die 
der  Lufterhitzer,  einem  sehr  heftigen  Angriff  ausgesetzt.  In  einer  bei 
Warschau  belegenen  Flaschenglasfabrik  wird  z.  B.  in  der  dortigen 
Siemens -Wanne  ein  Sulfat  mit  10  Proc.  SO9  unter  Zusatz  von  einer 
dem  Gehalt  an  freier  SOg  entsprechenden  Menge  Kochsalz  verwendet 
Der  Erfolg  ist  der ,  dass  die  bedeutenden  Mengen  entweichender  Salz- 
säure die  Regeneratorkammem  so  sehr  angreifen,  dass  ein  Auswechseln 
derselben  jedes  Jahr  erforderlich  wird,  unter  gewöhnlichen  Bedingungen 
halten  die  Lufterhitzerkammern  bez.  Regeneratoren  sonst  3  bis  5  Jahre 
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und  noch  länger.  Auch  eine  grössere  Flaschenfabnk  in  Deutschland 
bediente  sich  noch  vor  einigen  Jahren  dieser  unvortheilhaften  Einführung 
des  Natrons  in  den  Schmelzprocess  der  Olaswannen.  Häufig  wird  in 
den  Flaschenfabriken  ein  chromhaltiges  Olaubersalz,  dessen  Preis  sich 
wesentlich  billiger  stellt  als  der  des  gewöhnlichen  Sulfates,  verwendet, 
und  zwar  wird  dieses  chromhaltige  Sulfat  bei  der  Herstellung  von 
Chromaten  als  Nebenproduct  gewonnen.  In  demselben  fand  sich  ein 
Gehalt  von  1,16  Proc.  NsjCrOi,  oder  berechnet  auf  Cr^Og,  0,55  Proc.  des 
letzteren.  In  einer  Fabrik  werden  von  diesem  chromhaltigen  Sulfat  an 
einer  Wanne  in  24  Stunden  1200  k  verschmolzen,  und  das  gesammte 
Chrom  geht  wohl  in  den  Olasfluss,  dem  es  einen  satten  grünlich-gelben 
Farbenton  verleiht,  ein.  Es  gelang  in  keinem  Falle,  in  den  Anflügen, 
welche  sich  in  den  Darrenkanälen  bilden,  mehr  als  ganz  geringe  Spuren 
Chrom  nachzuweisen.  —  In  weit  grösserem  Alaasse  wird  sich  der  Fluss- 
spath  bei  den  Yerflüchtigungen  betheiligen  können,  da  die  Fluorverbin- 
dungen flüchtiger  sind  als  die  Chlorverbindungen.  Wahrscheinlicher 
scheint  aber  nach  Benrath's  Ansicht,  dass  der  Flussspath  währenddes 
Schmelzprocesses  sich  in  folgender  Weise  umsetzt:  SiO^  -|-  2CaFs  = 
SiF4  -|-  2CaO.  Letzteres  geht  in  den  Olasfluss  ein,  während  SiF4  mit 
den  Abhitzegasen  entweicht.  Man  kann  den  Verbrauch  an  Flussspath 
für  eine  grössere  Wanne  im  Jahre  auf  rund  70  t  rechnen ,  was  einem 
täglichen  Bedarf  von  rund  165  k  gleichkommt.  Es  werden  somit  unter 
der  Annahme,  dass  sämmtliches  Fluor  in  Form  von  SiF^  fortgeht,  täglich 
von  letzterem  103  k  aus  dem  Kamin  entweichen,  wenn  96proc.  Fluss- 
spath verschmolzen  wird,  und  man  kann  sich  hiernach  eine  Vorstellung 
machen,  wie  viel  SiF4  eine  Flaschenfabrik  grösseren  ümfanges  durch  den 
Kamin  entweichen  lässt.  —  Ausgeschlossen  erscheint  es  bei  den  zwischen 
200®  bis  über  300®  betragenden  Temperaturen  im  Kamin,  dass  dort  be- 
reits SiF| .  2HF,  durch  Zersetzung  des  SiF|  entstanden,  vorhanden  ist. 
Die  Annahme  liegt  nahe,  die  dichten  weissen  Nebel,  welche  die  Rauch- 
gase der  Glasfabriken  beim  Verlassen  des  Schornsteins  bilden,  auf  die 
Gegenwart  von  Si¥^  in  den  Abhitzegasen  zurückzuführen ;  jedenfalls  aber 
wirken  bei  der  Entstehung  dieser  weissen  Nebel  die  in  ersteren  vor- 
handene SO)  und  SO3  ebenfalls  mit.  Von  der  glasätzenden  Wirkung  der 
mit  den  Abhitzegasen  entweichenden  Fluorverbindungen  kann  man  sich 
leicht  überzeugen,  wenn  man  sich  die  matten  angeätzten  Glasscheiben  in 
der  den  Rauchgasen  einer  mit  Flussspath  arbeitenden  Glashütte  aus- 
gesetzten Umgebung  ansieht 

Unmittelbar  vor  der  Einmündung  des  Hauptschomsteinkanals  der 
Stralauer  Flaschenfabrik  zu  Stralau  in  den  Kamin,  welcher  die  Abhitze 
von  vier  Glaswannen  aufnimmt,  hatten  sich  die  Wandungen  des  Kanals 
mit  einer  ganz  leichten,  lockeren,  fast  rein  weissen,  filzigen,  scheinbar 
amorphen  Masse  bedeckt,  welche  die  Mündung  dieses  Kanals  derart  ver- 
engte, dass  dieser  Anflug  von  Zeit  zu  Zeit  entfernt  werden  musste,  um 
kein  Zughemmniss  zu  bilden.  Die  Temperatur  an  dieser  Stelle  betrug 
als  Mittel  vieler  Messungen  mit  dem  StickstofEthermometer  370  bis  415®. 
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Die  in  Zwischenräumen  von  einem  bis  mehreren  Jahren  gesammelten 
Anflüge  zeigten  keine  Uebereinstimmung  unter  einander  in  der  chemi- 
schen Zusammensetzung. 

1.  In  der  mit  siedendem  Wasser  unter  Zusatz  von  wenig  verdünnter 
chemisch  reiner  Salzsäure  bewirkten  Lösung  fanden  sich : 

51,15  Proc.  SOs 


30,52     „ 

Na,0 

1,08     „ 

K,0 

3,36     ,. 

,     CaO 

1,65     ,. 

,     A1,0, 

1,08     „ 

Fe,0, 

1,65     „ 

SiO, 

0,18     „ 

HCl 

95,67  Proc. 

Unlöslich  blieben  4,2  Proc,  welche  aus  Sandkömchen  bestanden.  Somit 
würde  sich  die  Zusammensetzung  berechnen  zu : 

0,30  Pi-oc.  NaCl 

3,31  „  NajSiO, 

77,19  „  Na,S04 

2,00  „  K,S04 

8,16  „  CaS04 

2,77  „  A1,(S04), 

0,82  „  AljO, 

1,08  „  Fe^Oa 

4,20  „  Sand. 

2.  In  einer  anderen  später  entnommenen  Probe  wurde  der  Gehalt  an  Natrium- 
Sulfat  zu  70,60  Proc.  gefunden.  In  salzsäurehiütigem  Wasser  war  die  Masse  ia 
der  Siedehitze  löslich  bis  auf  einen  1,96  Proc.  betragenden,  aus  Sand  bestehen- 
den Rest    Die  Lösung  enthielt : 

19,70  Proc.  AljOal 
12,00     „     CaO 
21,50     „     Na,() 
48,80     „     SOj. 

3.  8  Jahre  später  bildete  der  Anflug  harte,  wpissliche  bis  gelblich  weisse, 
sauer  reagirende,  ebenfalls  einheitlich  aussehende  Krystallkrusten,  deren  Analyse 
folgendes  Resultat  ergab : 


3,42  Proc.  SiO, 

6,95  Proc.  NsjSiO, 

7,97     „     A1,0, 

64,72     „     Na^SO* 

1,46     „     Fe.O, 

14,64     „     CaS04 

6.03     „     CaO       oder         4,84     „     A1,(S04), 

31,79     „     Na,0 

1,46     „     Fe,0, 

48,40     „     SO, 

6,80     „     A1,0, 

Spur            Cl 

Spur          Cl. 

Ein  ähnliches  Gebilde  fand  sich  auch  an  der  gleichen  Stelle  der 
Flaschenfabrik  zu  Osterwald  und  musste  gelegentlich,  um  kein  Zug^ 
hemmniss  zu  veranlassen,  entfernt  werden.  Die  Färbung  des  lockeren, 
aber  krystallinischen  Stoffes  war  nahezu  weiss  mit  einem  Stich  ins  Graue. 
In  der  mit  verdünnter  Salzsäure  in  der  Kochhitze  bewirkten  wässerigen 
Lesung  wurden  gefunden: 
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A120, 

.     .     13,70  Proc 

FejOs 

.     .      1,08 

CaO 

.     .      5,73 

MgO 

.     .       1.38 

SO3 

.     .     37,81 

NajO  +  KaO     .    . 

.     .    24,97 

84,67  Proc. 

12,83  Proc.  blieben  ungelöst  zurQck  und  dürften  wohl  aus  Sand  be- 
standen haben.  Da  in  den  benutzten  Rohmaterialien  Kali  nur  in  Spuren 
vorhanden  ist ,  so  können  die  gefundenen  Alkalien  nur  aus  Na^O  be- 
stehen, somit  berechnet  sich  der  Gehalt  an  Na^SOi  auf  57,22  Proc.  Der 
Rest  der  dann  bleibenden  SOj  =  5,56  Proc.  vertheilt  sich  auf  die  übrigen 
Basen. 

In  den  Lufterhitzerkanälen,  welche  alle  3  bis  4  Wochen  einer 
Reinigung,  falls  nicht  Zughemmniss  eintreten  sollte,  unterzogen  werden 
mussten,  hatten  sich  krystallinische,  harte,  klingende  Krusten  in  Gestalt 
von  federbartartigen,  grau  gefärbten  Massen  an  den  Platten  angesetzt. 
Dieselben  Hessen  sich  von  letzteren  mittels  eiserner  Krücken  leicht  ent- 
fernen und  erneuerten  sich  innerhalb  einiger  Wochen  wieder  in  solchem 
Maasse,  dass  sie  in  regelmässigen  Zwischenräumen  in  eben  genannter 
Weise  abgestossen  werden  mussten.  Untersucht  wurden  1891  der 
Anflug  der  obersten  Reihe  Lufterhitzerzüge  einer  grossen  Wanne  der 
Stralauer  Flaschenfabrik.  Die  Temperatur  beträgt  als  Mittel  vieler 
Messungen,  angestellt  mit  Platinlegirungen,  zwischen  1000  und  1100®, 
woraus  sich  die  geringe  Menge  Alkalien,  ferner  der  umstand,  dass  CaO, 
MgO,  AlgOa  und  Fe^Os  zum  grösseren  Theil  im  freien  Zustande  vor- 
handen waren,  zur  Genüge  erklärt.  Chlor  war  überall  nicht  vorhanden. 
Die  Substanz  hinterliess  beim  Erschöpfen  mit  siedendem  salzsäurehaltigen 
Wasser  31,24  Proc.  dem  Anschein  nach  aus  Sand  bestehenden  Rückstand. 
Die  salzsaure  Lösung,  berechnet  auf  1,984  Ausgangssubstanz,  enthielt: 


35,30  Proc 

.CaO 

6,80     „ 

MgO 

2,08     „ 

Na,0 

10,17     „ 

Ai,03 

2,35     „ 

FejO, 

3:20     „ 

SiOa 

9,90     „ 

SO, 

bez. 


NajSiOs  . 

4,22  Proc. 

CaSiOs    . 

2,04 

CaS04     . 

.     16,38 

CaO  .     .    . 

27,39 

MgO  .     .    . 

6,80 

AljOs      .     . 

10,17 

Fe,0,      .    . 

2,35 

Sand  .     .    , 

31,24 

Färbungen,  welche  Eisen- und  Mang  an  Verbindungen 
dem  Glase  ertheilen.  Nach  Ch.  Dralle  (Chemzg.  1901,  1132) 
werden,  beginnend  bei  einem  Gebalt  von  0,338  bez.  0,357  Eisen,  die 
Gläser,  wenn  sie  dasselbe  als  Oxydul  enthalten,  blaugrün,  wenn  sie  es 
als  Oxyd  enthalten,  gelbgrün  gefärbt ;  diese  Wahrnehmung  lässt  sich  bei 
allen  Gläsern  mit  noch  mehr  Eisen  machen.  Es  bleibt  gleichgültig,  ob 
man  das  Eisen  in  Form  von  Eisenvitriol  oder  Eisenoxyd  einführt,  stets 
ist  das  Ergebniss  in  Hinsicht  auf  die  Farbwirkung  abhängig  davon,  ob 
Gelegenheit  geboten  ist,  das  Eisen  während  der  Schmelze  in  Oxydul  oder 
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Oxyd  überzuführen,  oder,  auch  es  in  einer  oder  der  anderen  Oxydations- 
etufe  zu  erhalten.  — Versuche  mit  Mangan  ergaben,  dass  in  den  Glas- 
flüssen, in  welchen  das  Mangan  als  Oxydul  vorhanden  gedacht  werden 
muss,  die  Färbung  eine  bedeutend  lichtere  ist  als  in  den  Gläsern,  welche 
eine  höhere  Oxydationsstufe  des  Mangans  enthalten.  Bemerkenswert!! 
erscheint  es,  dass  bei  einem  Gehalt  von  0,05  bis  0,30  Th.  Mangan  die 
Glasflüsse  eine,  je  nachdem  dasselbe  als  Oxydul  oder  in  einer  höheren 
Oxydationsstufe  vorhanden  gedacht  werden  muss,  schwächere  bez.  stärkere 
Grünfärbung  aufweisen.  Bei  einem  Gehalt  von  0,4  bis  0,6  Th.  Mn  ist 
die  Färbung  weingelb  bis  lichtgrau,  bis  sich  bei  einem  Gehalt  von 
0,6  Th.  Mn  dem  Grau  des  Glases  ein  violetter  Farbenton  beimischt,  dort, 
wo  man  sich  das  Mangan,  wie  man  wohl  annehmen  darf,  als  Mn^Os  zu 
denken  hat.  Bei  einem  Gehalt  von  0,7  Mn  ist  in  letztgedachtem  Falle 
die  Färbung  des  Glases  eine  rothviolette,  welche  entsprechend  dem  ge- 
fiteigerten  Gehalt  an  Mangan  0,8,  09,  1,00,  1,50,  2,00  Th.  immer  mehr 
zunimmt,  um  schliesslich  bei  einem  Gehalt  von  3,00  Th.  Mn  so  tief 
violett  zu  werden,  dass  das  Glas  in  dieser  Farbtönung  nur  noch  an  den 
Kanten  durchscheint,  während  es  in  dicken  Stücken  undurchsichtig  er- 
scheint. Die  Gläser  mit  0,7,  0,8,  0,9,  1,00  Th.Mn,  gedacht  als  Oxydul, 
zeigen  eine  weingelbe  Färbung,  während  die  Farbtönung  bei  1,5  Th.  Mn 
licht  bernsteingelb  und  bei  2  bez.  3  Th.  feurig  bernsteingelb  wird,  genau 
entsprechend  dem  „Goldgelb^^  oder  der  Bernsteinfarbe  der  so  gefärbten 
Flaschen  des  Handels,  welche  der  Berechnung  nach  einen  Gehalt  von 
2,69  Proc.  Mn  =  3,5  Proc.  MnO  aufweisen  und  die  Färbung  eines  mög- 
lichst eisenfreien  Glasflusses  mittels  ebenso  eisenarmen  hochprocentigen 
Braunsteins  zur  Voraussetzung  haben.  Da  es  keinen  Zweck  haben 
konnte,  Gläser  mit  noch  höherem  Gehalt  an  Mangan  in  Form  von  Oxyd 
herzustellen,  weil  bereits  bei  einem  Zusatz  von  3  Th.  auf  100  Th.  Glas 
die  Färbung  desselben  eine  undurchsichtige  wurde ,  so  wurde  hiervon 
Abstand  genommen.  Es  sind  somit  die  weiteren  Probeschmelzen  nur 
noch  unter  Bedingungen  ausgeführt,  welche  eine  Beduction  des  Mangans 
in  mehr  oder  weniger  vollkommenem  Grade  gewährleisten  mussten.  Bei 
einem  Zusatz  von  4,5  und  5,6  Th.  Mn  in  Form  von  MnOg  auf  100  Th. 
Glas  wurde  dasselbe  braun  bis  tief  braun  gefärbt,  so  dass  nur  noch  die 
Kanten  des  Glases  durchsichtig  blieben,  während  bei  einem  Zusatz  von 
5  Th.  Mn  auf  100  Th.  des  Glases  die  Färbung  des  letzteren  eine  klar 
durchsichtige  bernsteingelbe  war,  wenn  die  Einführung  des  Mangans  in 
Form  von  MnS04  -\-  5H9O  geschah.  Es  machte  sich,  mit  je  mehr  Zusatz 
von  Braunstein  man  arbeitete,  eine  vermehrte  Abscheidung  von  Glasgalle, 
geschmolzenem  Sulfat,  geltend,  obwohl  zur  Zerlegung  des  Sulfates  auf 
100  Th.  desselben  selbst  8  Th.  Holzkohle  dem  Gemenge  zugesetzt  worden 
waren.  Erst  nachdem  der  Zusatz  von  letzterer  auf  10  Th.  erhöht  war, 
zeigte  sich  auf  dem  blanken  ausgeläuterten  Glase  keine  Spur  von  ge- 
schmolzenem Sulfat  mehr,  gleichzeitig  aber  war  die  Färbung  des  Glases, 
trotz  des  hohen  Zusatzes  von  Mangan,  nämlich  5,6  8,8,  11,07  desselben 
(bezogen  auf  metallisches  Mangan)  auf  100  Th.  Glas  nicht  mehr  braun, 
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sondern  lebhaft  grün  gefärbt,  und  selbst  bei  Einführung  von  11,07  Th. 
Mangan  auf  100  Th.  Olas  war  letzteres  klar  und  durchsichtig  geblieben. 
Diese  Grünfarbung  trat  schon  bei  100  Th.  Glas  mit  5,6  Th.  Mangan  auf, 
obwohl  hier  noch  reichlich  unzersetztes  Sulfat  auf  dem  Glasfluss  stand. 
Bei  der  Probe,  wo  auf  lOOTh.  Sulfat  5Th.  Holzkohle  genommen  waren, 
war  die  Färbung  des  Glases  bei  einem  Zusatz  von  6,6  Th.  Mangan  fast 
undurchsichtig  braun  und  nur  an  den  Kanten  durchscheinend.  Wo  auf 
100  Tb.  Sulfat  8  Th.  Holzkohle  genommen  waren,  hellte  bei  einem  Zusatz 
von  7,7,  8,8,  ll,07Th.  metallischem  Mangan  die  Färbung  zu  einem  dem 
gesteigerten  Manganzusatz  entsprechenden,  klaren,  durchsichtigen  Braun 
auf.  Dieses  in  Hinsicht  auf  die  Farbtönung  wechselnde  Verhalten  des 
Mangans,  sowie  in  Zusammenhang  damit  das  je  nach  dem  Yerhältniss 
zwischen  Sulfat  und  Kohle  bedingte  Auftreten  bez.  Verschwinden  von 
geschmolzenem  Sulfat,  welch  letzteres  in  so  grossen  Mengen  bei  kleineren 
Zusätzen  von  Braunstein  gar  nicht  oder  doch  nur  in  geringerem  Maasse 
auftritt,  ist  nur  durch  den  Umstand  zu  erklären,  dass  bei  gesteigertem 
Braunstein-Zusatz  der  Sauerstoff  des  ersteren  die  Holzkohle  mehr  oder 
weniger  verbrennt  und  dieselbe  so  ihrem  eigentlichen  Zweck  der  Zer- 
setzung des  Sulfates  entzieht.  Hiermit  geht  dann  Hand  in  Hand  die 
verminderte  Zerlegung  des  Sulfates,  und  es  wird  somit,  da  entsprechend 
weniger  Schwefeldioxyd  entweicht,  auch  die  Reduction  der  Mangan- 
verbindnngen  zu  Oxydul  gehemmt  werden,  weshalb  auch  die  tief  braune, 
ja  undurchsichtige  Färbung,  welche  die  Anwesenheit  grösserer  Mengen 
von  MngOa  verräth,  in  diesen  Gläsern  auftritt.  Uebrigens  ist  die  Er- 
scheinung, dass  bei  der  Fabrikation  von  rothbraunem  Flaschenglas,  wie 
solches  zur  Anfertigung  von  Rheinweinflaschen  Verwendung  findet,  dem 
mit  reichlichen  Mengen  Braunstein  versetzten  Gemenge  entsprechend 
grössere  Antheile  von  Kohle  zur  Zersetzung  des  Sulfates  hinzugefügt 
werden  müssen,  wenn  nicht  grosse  Abseheidungen  von  sogen.  Salzwasser 
oder  Glasgalle,  in  der  Hauptsache  unzersetztes  geschmolzenes  Sulfat,  den 
Schmelzprocess  und  die  Arbeit  an  der  Wanne  stören  sollen,  jedem  Glas- 
techniker bekannt.  Auch  die  Wahrnehmung,  dass  bei  Verwendung  von 
viel  Urgestein,  z.  B.  in  Form  von  Trachyt  und  Phonolith  zwecks  Ein- 
führung der  Alkalien,  womit  die  Herabsetzung  des  Sulfates  Hand  in  Hand 
geht,  der  Farbenton  des  Flaschenglases  ein  weit  feuriger  rothbrauner  ist, 
als  wenn  man  das  sogen.  Schlegelbraun  unter  ausschliesslicher  Ein- 
führung der  Alkalien  in  Gestalt  von  Sulfat  herstellt,  in  welch  letzterem 
Falle  ein  das  Auge  viel  weniger  ansprechendes,  fahles,  mattes  Braun  ohne 
die  feurige  rothe  Farbtönung  entsteht,  findet  durch  oben  erwähnte  Auf- 
fassung ihre  Erklärung.  Es  ist  aber  auch  in  letzterem  Falle  ein  ganz 
bedeutend  grösserer  Mehrverbrauch  von  Braunstein  erforderlich,  als  bei 
reichlicher  Verwendung  von  Urgestein.  Eine  andere  Erklärung  findet 
die  Wahrnehmung,  dass  auch,  als  dem  Gemenge  reichliche  Mengen 
MnS04  +  öHjO  zugesetzt  worden  waren,  eine  bedeutende  Abscheidung 
von  Galle  stattgefunden  hatte ;  hier  reichte  eben  die  Holzkohle  nicht  aus, 
um  die  Gesammtmenge  des  Natrium-  und  Manganosulfates  zu  zerlegen^ 
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Noch  unverkennbarer  trat  diese  Thatsache  hervor,  als  250  g  farbloses 
Qlas  mit  65,93  g  Manganosulfat  geschmolzen  wurden,  es  ging  nur  ein 
Theil  des  letzteren  in  das  Glas  ein,  und  die  Hauptsache  des  MnSOi  -p  5H]0 
stand  als  geschmolzenes  Salz  auf  dem  klaren  bernsteinbraunen  Glase.  — 
Um  die  Wahrnehmung,  dass  bei  gesteigertem  Holzkohlenzusatz  bis  zum 
Verschwinden  der  Galle  die  Färbung,  welche  dem  Glase  durch  Mangan 
ertheilt  wird,  eine  grüne  ist,  weiter  zu  verfolgen  und  zu  ermitteln,  ob 
auch  reine  Manganverbindungen  sich  ebenso  verhalten,  wurden  je  350  g 
Gemenge   mit   8,5  g   Braunstein    und    das   andere   Mal   mit   22,0  g 
MnS04  4-  5H9O  gemischt  und  der  Satz  niedergeschmolzen ;  es  entstanden 
beide  Male  Gläser,  welche  lebhaft  bernsteingelb  bis  braun  gefärbt  waren. 
Beide  Gläser  wurden  mit  einem  Holzstab  kräftig  geblasen  und  darauf  die 
Gläser  blank  geschürt    Während  das  erstere  eine  kräftig  grüne  Färbung 
aufwies,  blieb  das  unter  Zusatz  von  MnS04-|-5H90  bereitete  unver- 
ändert; auch  nach  wiederholtem  Blasen  blieb  die  Farbe  völlig  gleich. 
Es  ist  hierdurch  bewiesen,  dass  reine  Mangansalze,  in  genügender  Menge 
angewandt,  den  Glasfluss  nicht  grün  färben,  sondern  bernsteingelb  oder 
braun,  wenn  das  Mangan  in  der  Oxydulstufe  im  Glas  enthalten  ist.   Eine 
Erklärung  für  die  Wahrnehmung,  dass  die  Gläser,  welche  mit  einem 
Zusatz  von  Braunstein  gefärbt  werden,  grün  ausfallen,  sofern  sie  durch 
einen  grösseren  Zusatz  von  Holzkohle  oder  einfaches  Blasen  mit  einem 
Holzscheit  von  Neuem  eine  reducirende  Behandlung  erfahren,  vermag 
Dralle  nicht  zu  geben.     Für  die  Praxis  lässt  sich  der  Schluss  ziehen, 
dass  das  Mangan,  welches  in  Form  von  Braunstein  nicht  nur  zur  Er- 
zeugung von  goldgelben,  rothbraunen  und  braunen,  sondern  im  Verein 
mit  Eisen  Verbindungen  zur  Hervorbringung  von  lichteren  oder  dunkleren 
grüngelben  bis  kaffeebraunen  Farbentönen  im  Flaschenglas  benutzt  wird, 
stets  der  Hauptsache  nach  als  MnO  im  Glase  enthalten  ist ;  es  können 
aber  kleine  Antheile  des  Mangans  als  Oxyd  vorhanden  sein,  grössere 
Mengen  in  dieser  Form  würden  sich  sofort  durch  ündurchsichtigmachen 
des  Glases  verrathen.     Bei  halbweissem  bez.  weissem  Glase,  dem  aus 
bekannten  Gründen  wohl  stets  Mangan  in  Form  von  Braunstein  zugesetzt 
wird,   ist  ersteres,   sofern  es  sich  um  mit  Sulfat  erschmolzenes  Glas 
handelt,  stets  als  Oxydul  vorhanden.     Es  ist  somit  gerechtfertigt,  wenn, 
wie  dies  früher  empfohlen  wurde,  man  das  Mangan  anlässlich  der  Er- 
örterung der  Constitution  des  Glases  gleich  den  Erdalkalien  als  zwei- 
werthiges  Metall  B"0  in  Rechnung  stellt.   —   In   welcher  Form   das 
Mangan    in    den   Glassatz    eingeführt   wird,    ob   als   MnO^    oder  als 
MnSOi  -{-  5HsO,  ist  auf  das  Endresultat  ohne  Einfluss,  sofern  die  Be- 
dingungen zur  Oxydation  oder  zur  Reduction  genügend  vorhanden  sind. 
Bemerkenswerth  ist  der  fast  plötzliche  Uebergang  von  einem  fast  farb- 
losen oder  nur  schwach  grau  gefärbten  Glase  mit  0,5  Proc.  Mn  zu  einem 
feurig  violett  gefärbten  mit  0,7  Proc.  Mn,  zwischen  welchen  das  mit 
0,6  Proc.  Mn  mit  einer  zwischen  beiden  Farbtönungen  stehenden  Mittel- 
stufe den  Uebergang  bildet.     Da  dieser  augenfällige  Farben  Wechsel  durch 
ein  Plus  von  0,2  Proc.  Mangan  hervorgebracht  wird,  ist  der  Schluss  wohl 
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gerechtfertigt,  dass  es  sich  bei  den  rothbraun  gefärbten  QlAsem,  welche 
das  Mangan  in  Form  von  MnO  enthalten,  wohl  nur  um  Beimischungen 
von  ganz  geringen  Mengen  Mn^Os  handeln  kann,  welche  den  gelben  bis 
bräunlichen  Farbenton,  der  dem  MnO  haltigen  Olase  zukommt,  in  den 
rothbraunen  umwandeln.  Auch  erklärt  sich  die  dem  Olasteohniker  be- 
kannte Thatsache,  dass  bei  der  Fabrikation  von  rothbraun  gefärbtem 
|*la8chenglas,  wie  solches  zur  Anfertigung  von  Rbeinweinflaschen  dient, 
ein  ganz  geringer,  5  bis  10  Proc.  höher  bemessener  Mehrzusatz  von 
Braunstein  zumOlassatz  genügt,  um  das  Glas  so  tief  rothbraun  zu  färben, 
dass  die  daraus  hergestellten  Flaschen  undurchsichtig  erscheinen  und 
deshalb  unverkäuflich  werden.  —  Die  Annahme,  Manganoxydul  färbe  das 
Olas  rosa,  kann  nicht  aufrecht  erhalten  werden,  vielmehr  wurde  ge- 
funden, dass  Manganoxydul,  in  kleinen  Mengen  im  Glase  enthalten,  das- 
selbe überall  gar  nicht  färbt  bei  zunehmendem  Gehalt,  bei  0,1  bis  0,3  Mn 
auf  100  Th.  Glas  wird  letzteres  blassgrünlich,  bei  0,4  bis  1,0  auf  100  Th. 
Glas  gelblich  mit  einem  grauen  Untergrund,  bei  1,5  bis  5,0  auf  100  Th. 
Glas  bernsteingelb  bis  braunlichgoldgelb.  Wird  der  Manganzusatz  noch 
mehr  gesteigert,  so  hängt  der  Farbenton  des  Glases  von  der  mehr  oder 
weniger  zu  Ende  geführten  Reduction  des  Mangans  zu  Oxydul  ab,  und 
Glas,  welchem  über  11  Th.  Mangan  zugesetzt  wurden,  zeigt  immer  noch 
eine  durchsichtige,  klare  braune  Färbung.  —  Es  gelang,  ein  Glas  her- 
zustellen, in  welchem  der  gesammte  Gehalt  an  CaO  durch  MnO  ersetzt 
ist.  Zu  diesem  Zwecke  musste  ein  leichter  schmelzbares  Glas  gewählt 
werden,  was  ja  leicht  durch  theilweisen  Ersatz  der  Kieselsäure  durch 
Borsäure  erreicht  werden  konnte.     Es  musste  ein  Glas  nach  der  Formel: 

^  P,  ,*  >MnO  :  NbjO  entstehen ,   wenn  folgender  Glassatz  angewendet 

wurde: 

Kieselsäure 100,00 

Krystallisirte  Borsäure  .     .     .  41,30 

M11SO4  +  5 11,0 80,03 

Calciniites  Glauberealz  .     .     *  47,30 

Holzkohle 5,00 

Dieses  Gemenge  schmolz  leicht  zu  einem  blanken  Glase  aus,  auf 
welchem  sich  nur  ganz  geringe  Mengen  Glasgalle  zeigten.  Das  Glas 
selbst  war  durchweg  homogen  und  zeigte  in  dünnen  Stücken  eine  rein 
braune,  durchsichtige  Färbung ;  in  dicken  Stücken  war  es  undurchsichtig 
und  nur  an  den  Kanten  braun  durchscheinend.  Da  kein  Grund  dafür 
spricht,  dass  in  diesem  Glase  das  Mangan  als  Oxyd  vorhanden  sein 
könnte,  so  bildet  dieser  Versuch  den  Beweis,  dass  grossere  Mengen  MnO 
das  Glas  rein  braun  färben.  —  Schliesslich  wurde  verglichen,  wie  sich 
diese  Versuche  zu  den  verschiedenen  Auffassungen  über  die  Fähigkeit 
der  Mangan  Verbindungen,  entfärbend  auf  die  Glasmasse  zu  wirken,  deuten 
lassen.  Es  wurden  zu  den  Versuchen  Glasflüsse  angewendet,  welche 
0,23  FejO,  bez.  0,234  FeO  auf  100  Tii.  Glas  enthielten.  Das  Glas  von 
ersterer  Beschaffenheit  zeigte  eine  merklich  deutlichere  ins  Blaugrüne 
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fallende  F&rbung  als  das  0,234  FeO  enthaltende  Glas,  welches  bedeutend 
heller  war.  Während  nun  ersteres  bei  einem  Zusatz  von  0,05  Mn,  welches 
man  in  Form  von  0,072  MnjOs  vorhanden  zu  denken  hat,  nicht  völlig 
entfärbt  worden  war,  sondern  vielmehr  in  dicken  Massen  noch  einen  eben 
bemerkbaren  grünlichen  Unterton  aufwies,  zeigte  sich  das  0,234  FeO 
enthaltende  Glas  durch  einen  Manganzusatz  von  0,05  in  Form  von 
0,064  MnO  fast  vOllig  entfärbt,  es  war  in  dicken  Massen  nahezu  farblos. 
Die  gleiche  Wahrnehmung  konnte  man  bei  Verdoppelung  des  Mangan- 
zusatzes machen.  Dieses  Verhalten  eisenoxydulhaltiger  Gläser,  sich 
mittels  Manganoxyduls  entfärben  zu  lassen,  ist  insofern  bemerkenswerth, 
als  es  sich  nicht  gut  durch  eine  der  üblichen  Auffassungsweisen  üb^ 
das  Zustandekommen  derartiger  Entfärbungen  erklären  lässt  Am  üb- 
lichsten ist  die  Annahme,  die  Entfärbung  des  Glases  einer  Ergänzung 
complementärer  Farben,  des  Grün,  wie  es  dem  Ferrosilicat,  und  des 
Amethystes,  wie  es  dem  Manganosilicat  eigen  ist,  zuzuschreiben.  Aber 
die  Auffassung,  Manganoxydul  färbe  das  Glas  rosa  oder  amethystfarben, 
trifft  nicht  zu,  sondern  es  färbt  das  Glas,  in  kleinen  Mengen  von  0,05  bis 
0,3,  bezogen  auf  Mn,  demselben  zugesetzt,  schwach  grünlich,  und  es 
hätte  doch  bei  gesteigertem  Manganzusatz  schliesslich  eine  Hosafärbung 
auftreten  müssen,  nachdem  die  Grünfärbung  durch  Ferrosilicat  ocmpensirt 
war,  was  aber  nicht  eintrat.  Jedenfalls  ist  die  Annahme  gerechtfertigt, 
dass  nicht  das  das  Glas  farblos  lassende  oder  doch  nur  schwach  grün 
färbende  Manganoxydul  die  Entfärbung  des  durch  Ferrosilicat  grün  ge- 
färbten Glases  bewirkt,  sondern  es  ist  das  in  geringen  Mengen  das  Glas 
rosa  färbende  kieselsaure  Manganoxyd,  welches  diese  Wirkung  verursacht. 
Glasblasemaschinen  von  Rott  (D.  R.  P.  Nr.  115  809),  — 
L.Grote(D.R.P.Nr.  116027),— A.J.Rudolph(D.R.P.Nr.ll5578), 

—  Ch.  Christiansson(D.R.P.Nr.l20  276u.l20  902),  —  L.Grote 
(D.  R.  P.  Nr.  116  927  u.  124  707). 

Glasmacherpfeife.  Dadurch,  dass  Feuchtigkeit  aus  dem  Athem 
des  Glasbläsers  in  den  beim  Blasen  entstehenden  Glashohlkörper  gelangt, 
erscheint  der  letztere  im  Innern  von  einem  bläulichen  Hauch  überlaufen 
und  bedarf  mühsamer  Reinigung.  Um  diesen  Beschlag  zu  verhindern, 
wird  nach  0.  Hirsch  (D.  R.  P.  Nr.  118  248)  im  Kanal  der  Glasmacher- 
pfeife ein  Raum  angeordnet,  in  welchem  dieAthemfeuchtigkeit  entweder 
durch  hygroskopisches  oder  faseriges  Material,  oder  unter  Weglassung 
desselben,  nur  durch  den  Richtungswechsel  der  Blasluft  abgeschieden  wird. 

Herstellung  von  Glashohlkörpern  nach  P.  Th.  Sievert 
(D.  R.  P.Nr.  113  235,  115  606,  115  635,  116  026,  116135,  118  246), 

—  J.  Colburn  (D.  R.  P.  Nr.  120423). 

Herstellung  von  Glühlampenbirnen  nach  R.  Nord- 
mann (D.  R,  P.  Nr.  116  133). 

Aufbringen  von  Glaspulvern  auf  leicht  verbrenn-^ 
bare  Unterlagen  zur  Herstellung  verzierter  Glas  tafeln. 
Nach  P.  Th.  Sievert  (D.  R.  P.  Nr.  117  237  u.  222  726)  erfolgt  das 
Aufbringen  des  Verzierungsmittels  auf  den  Stoff  in  der  Weise,  dass  das 
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Verzierungsmittel  seiner  Farbe  nach  in  Behälter  eingefüllt  wird,  die  in 
ihren  Umrissen  den  einzelnen  Tonüftchen  der  Glastafelverzierung  ent- 
sprechen. Die  Behälter  werden  auf  einer  mit  Rand  versehenen  Platte 
befestigt.  Auf  diese  Behälter  wird  der  Stoff  mit  der  mit  Elebmaterial 
bestrichenen  Seite  aufgelegt  und  mit  einer  Platte  abgedeckt.  Das  Ganze 
wird  dann  umgekippt,  so  dass  der  Inhalt  der  Behälter,  den  umrissen  der 
letzteren  entsprechend,  in  Flächen  auf  dem  Stoff  liegt,  wobei  so  viel  von 
dem  Yerzierungsmittel  als  erforderlich  auf  dem  Stoff  anklebt.  Dann 
wird  das  Ganze  wieder  zurückgekippt,  wobei  alles  nicht  haften  gebliebene 
Verzierungsmaterial  in  die  betreffenden  Behälter  zurückfällt.  Nach  Ent- 
fernen der  oberen  Platte  wird  der  nun  mit  Verzierangsmittel  bedeckte 
Stoff  abgehoben  und  getrocknet. 

Zum  Verzieren  vonOlastafeln  soll  nach  Angabe  desselben 
(D.R.P.  Nr.  124  705)  eine  Walze  die  Glasmasse  einebnen  und  im  Rück- 
lauf das  Glaspulver  anwalzen. 

Schleifmaschinen  vonHille&Müller(D.R.P.Nr.  121 478), 
—  LaSoci6t6  anonyme  des  manufactures  des  glaces  et 
produits  chimiques  de  St.  Gobain  Chauny  et  Cirey  (D.R.P. 
Nr.  122  508). 

Walzen  von  Glastafeln.  Nach  L.  Appert  (D.  R.  P. 
Nr.  122  812)  wird  das  Walzen  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  sowohl  die 
das  Auswalzen  der  Glasmasse  bewirkenden  Walzen,  als  auch  die  Flächen, 
die  zum  Ausgiessen  der  Glasmasse  und  zum  Aufnehmen  der  gewalzten 
Glasmasse  dienen,  eine  quer  zur  Walzrichtung  schwingende  Bewegung 
haben,  so  dass  gewissermaassen  ein  fortwährendes  Poliren  der  Glasflächen 
stattfindet,  und  ein  Abdrücken  von  Unebenheiten  der  Walzflächen  in  die 
Glasflächen  ausgeschlossen  ist. 

Herstellung  von  Glasplatten  mit  Metalleinlagen. 
Nach  B.  Jähde  &  A.  Hübner  (D.  R.  P.  Nr.  123  131)  wird  das  Gitter 
aus  gedrillten  flachen  Metallstäben  hergestellt,  die,  um  sich  mit  dem 
Glase  innig  verbinden  zu  können,  verzinnt  werden.  In  einer  Form  wird 
das  Glas  und  das  Gitter  zusammengepresst,  und  so  eine  Glasplatte  her- 
gestellt, die  das  Drahtglas  ersetzt. 

Herstellung  von  mosaikähnlichen  Glastäfelungen. 
Nach  G.  Dressler  (D.  R.  P.  Nr.  119  787)  sind  die  Glassteine,  welche 
die  Täfelung  zusammensetzen,  an  ihrer  Rückseite  mit  einem  Metall- 
einsatze versehen  und  mit  diesem  an  die  Stäbchen  eines  Metallnetzes 
angelOthet. 

Herstellung  von  Ziertafeln  aus  Glas  mit  zellen- 
schmelzartig  eingelagerten  Metallstegen.  Nach  Th.  Pf  ister 
(D.  R.  P.  Nr.  124  708)  werden  auf  einer  vorläufigen  Unterlage,  z.  B.  von 
Thon,  hochkant  stehende  Metallstege  den  Umrissen  einer  Zeichnung  ent- 
sprechend befestigt  und  die  gebildeten  Zellen  mit  Glaspulver  so  weit 
angefüllt,  dass  die  Stege  noch  überstehen,  worauf  das  Ganze  mit  einer 
Schicht  von  Gyps  oder  einem  ähnlichen  Bindemittel  überdeckt,  nach 
dessen  Erhärten  umgekehrt,  nach  Entfernung  der  vorläufigen  Unterlage 
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bis  zum  Erweichen  des  Glases  auf  der  Gypsgrundlage  erhitzt  und 
durch  Abschleifen  in  eine  auf  beiden  Seiten  ebene  Qlastafel  ver- 
wandelt wird. 

ThonumhQllte  Glaskörper  und  Verfahren  zu  deren 
Herstellung.  Versucht  man  einen  Glaskörper  in  plastischem  Zu- 
stande (etwa  durch  Blasen)  in  einen  Thonmantel  einzuformen,  so  wird 
nach  E.  Michaelis  (D.  H.  P.  Nr.  118  708)  der  Thonmantel,  wenn  kalt, 
meist  springen,  wenn  erhitzt,  anbacken.  Letzteres  wird  immer  eintreten, 
wenn  zwecks  Formung  wiederholtes  Anwärmen  des  Glaskörpers  nöthig 
ist.  Der  angeschmolzene  Glaskörper  springt  nach  dem  Erkalten.  Des- 
halb wärmt  man  bei  einfachen  Gestalten  den  Thonmantel  nur  massig 
(400  bis  600^)  an  und  verhindert  bei  complicirten ,  wiederholt  anzu- 
wärmenden, das  Anschmelzen  durch  Einbringen  nicht  anschmelzender 
Zwischenschichten  (Asbest,  Graphit,  Gyps,  verkohlende  Substanz).  Der 
Glaskörper  muss  immer  so  geformt  sein,  dass  er  schon  durch  seine  Ge- 
stalt in  dem  Thonmantel,  der  beliebig  durchbrochen  sein  kann,  fest- 
gehalten wird. 

Gläser  und  Emaillen  durch  Zusatz  von  Titansäure 
weiss  zu  trüben.  Wuppermann  &  Cp.  (D.  R.  P.  Nr.  118708) 
haben  ermittelt,  dass  künstlich  hergestellte  reine  Titansäure  (wenn  ge- 
glüht) unlöslich  in  den  Gläsern  wird,  und  dass  damit  eine  gute  weisse 
Trübung  zu  erhalten  ist,  wenn  man  sie  nicht  mit  den  Emailsätzen  ver- 
schmilzt, sondern  sowie  bisher  das  Zinnoxyd  in  den  fertig  geschmolzenen, 
farblosen  oder  farbigen  Gläsern  oder  Emaillen  vertheilt  und  im  üebrigen 
verfährt  wie  sonst. 

Herstellung  goldhaltiger  Lüsterfarben  für  Glas 
u.  dgl.  Nach  L.  Ziegenbruch  (D.  R.  P.  Nr.  116855)  werden  zur 
Herstellung  von  purpur-,  hoch-  und  rosenrothen  Lüsterfarben  zum  Ein- 
brennen auf  Glas  u.  dgl.  organische  Borsäureverbindungen  oder  deren 
Lösungen  in  Alkoholen,  ätherischen  Oelen,  Resinatlösungen  mit  Gold- 
lösungen, wie  sie  zur  Darstellung  von  Glanzgold  dienen,  gemischt.  Auf 
2  Th.  Feingold  kommen  bis  4  Th.  Borsäure. 

Erzeugung  von  matten  oder  matten  und  glänzenden 
Irisirungen  auf  Glasgegenständen.  Nach  M.  v.  Spaun 
(D.  R.  P.  Nr.  122  897)  werden  die  zu  verzierenden  Glasgegenstände  in 
der  üblichen  Weise  Dämpfen  von  Zinn-,  Strontium-,  Barytsalzen  u.  s.  w. 
ausgesetzt,  nachdem  diejenigen  Stellen,  welche  die  matte  Irisirung  zeigen 
sollen,  zunächst  bei  starkem  Feuer  mit  einem  Glasfluss  eingebrannt 
worden  sind,  der  mit  Metallen,  z.  B.  Kupfer,  Gold  oder  mit  Metalloxyden 
gefärbt  ist.  Die  nicht  überzogenen  Stellen  zeigen  die  bekannte  glänzende 
Irisirung. 

Herstellung  von  Kupferspiegeln  auf  Glas.  Setzt  man 
nach  Heiskopf  &  Cp.  (D.R.P.  Nr.  124  710)  einer  alkalischen  Kupfer- 
lösung Zinkchlorid  und  ein  Reductionsmittel  zu,  z.  B.  eine  Lösung  von 
Rohrzucker,  Glycerin  und  Formaldehyd  in  Wasser,  so  schlägt  sich  auf 
einer  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  befindlichen  Glasoberfläche  ein 


Glas.  331 

Eupferspiegel  nieder.  Zusatz  von  Oold-  oder  Platinlösung  zum  Bade 
erhöht  die  Sicherheit  der  Spiegelbildung. 

Herstellung  vonOegenständen  aus  entglastemOlase. 
Nach  L.  A.  Oarchey  (D.  H.  P.  Nr.  122  662)  wird  das  zerkleinerte  Glas 
in  eine  Metallform  mit  entfembarem  Boden  derart  eingefQllt,  dass  es 
'  längs  der  Formseiten  von  einer  Schicht  Formsand  umgeben  ist  Darauf 
wird  es  mit  der  Metallform  auf  eine  dem  Ofen  entnommene  feuerfeste 
Unterlage  gesetzt.  Nach  Wegziehen  des  Metallbodens  und  Abheben  der 
Metallform  wird  das  Olas  von  der  feuerfesten  Unterlage  und  dem  Sand- 
rahmen begrenzt  und  im  Ofen  bis  zur  Entglasung  erhitzt. 

Photographische  Herstellung  von  Olasätzungen. 
üeberzieht  man  Glasflächen  mit  lichtempfindlichem  Asphalt  oder  Chromat- 
gelatine,  belichtet  unter  einem  Negativ,  entwickelt  die  Copie  durch  Aus- 
waschen der  unbelichtet  gebliebenen  Theile  und  ätzt  ein,  so  erhält  man 
nach  E.  Vogl  (D.  R.  P.  Nr.  116  856)  eine  Reliefatzung  mit  vertieften 
Lichtern.  Dies  Verfahren  wird  zur  Erreichung  grösserer  Modulation  in 
der  Tiefätzung  nach  der  vorliegenden  Erfindung  dahin  abgeändert,  dass 
man  zuerst  nur  die  höchsten  Lichter  entwickelt  und  einätzt,  dann  die 
mittleren  Töne  und  abermals  einätzt,  wobei  die  höchsten  Lichter  sich 
tiefer  ätzen  und  so  stufenweise  mit  der  abwechselnden  Weiterentwickelung 
und  Aetzung  bis  zur  Vollendung  des  Bildes  fortfUirt. 

Herstellung  von  aufgereihten  Perlen  aus  Glasröhren. 
Nach  E.  Heu  seh  (D.  R.  P.  Nr.  124  703)  kommt  das  Aufreihen  der 
einzelnen  Perlen  nach  dem  Zerschneiden  der  Röhren  in  Wegfall,  indem 
vor  dem  Zerschneiden  der  Röhren  durch  die  letzteren  Fäden  gezogen 
werden  und  das  Abschneiden  der  Perlen  auf  den  Fäden  derart  geschieht, 
dass  die  Fäden  unverletzt  bleiben. 

Herstellung  künstlicher  Perlen,  Cabochons  (Halb- 
perlen) und  künstlicher  Steine.  Nach  C  h.  P  a  i  s  s  e  a  u  (D.  R.  P. 
Nr.  115  810)  wird  eine  Glasplatte  auf  einer  oder  beiden  Seiten  mit  einem 
Metallblatt  versehen,  sodann  auf  einer  bez.  beiden  Seiten  mit  einer 
dünnen  Glasschicht  überzogen  und  das  Ganze  in  der  Wärme  durch 
Pressen  mit  einander  vereinigt,  worauf  aus  der  Platte  nach  nochmaligem 
Anwärmen  in  bekannter  Weise  ganze  oder  halbe  Perlen  oder  Steine  ge- 
presst  werden. 

Herstellung  von  Glasge fassen  oder  Röhren  mit  einem 
Metallblechmantel.  Nach  P.  Th.  Sie vert  (D.R.P.Nr.  123089) 
wird  ein  Metallblechmantel,  der  aus  einem  oder  mehreren  Stücken  be- 
stehen kann,  in  eine  dem  herzustellenden  Körper  entsprechende  Hohl- 
form gelegt,  so  dass  beim  Einblasen  der  Glasmasse  in  den  Metallmantel 
die  Hohlform,  das  Ausbiegen  des  dünnen  Metallmantels  verhindert. 

Metallsprossen  für  Verglasungen,  vorzugsweise  Kunst- 
verglasungen  von  C  h.  S  t  a  h  1  (D.  R.  P.  Nr.  1 18  357),  bestehen  aus  Metall* 
Stegen,  deren  Ränder  gekerbt  oder  gezackt  sind.  Dieselben  werden  so 
zwischen  die  zu  vereinigenden  Glasstücke  gelegt,  dass  die  Mittelbahnen 
hochkant   zwischen   den  an   einander   stossenden  Glasrändern  stehen. 
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Darauf  werden  die  Lappen  abwechselnd  auf  beide  Oberflächen  der  an  der 
Sprosse  zusammenstossenden  Glasstücke  niedergebogen.  Die  Lücken 
werden  mit  Kreide  und  Leinöl  ausgefüllt,  und  längs  der  Zacken  wird, 
wenn  nöthig,  eine  undurchsichtige  Conturlinie  gemalt. 

Herstellung  von  Bleiverglasungen.  um  nach S.M. Seil- 
heim er  (D.  R.  P.  Nr.  124  709)  die  Stege  einer  Bleiverglasung  auf 
galvanischem  Wege  mit  einem  härteren  Metall,  z.  B.  Kupfer,  zu  über- 
ziehen, werden  die  Bleistreifen  der  fertigen  Yerglasung  zunächst  auf 
feuerflüssigem  oder  elektrolytischem  Wege  mit  einer  Schicht  von  Zinn 
überzogen  und  dann  der  galvanische  Niederschlag  bewirkt. 

Zur  Herstellung  verzierter  Blei- oder  galvanischer 
Verglasungen  werden  nach  J.  v.  d.  Forst  (D.  R.  P.  Nr.  122661) 
sämmtliche  Blei  sprossen  mit  übergreifenden  Metall wulsten  von  lebhafter 
Farbe  überdeckt,  um  der  Yerglasung  grössere  Haltbarkeit  und  schönes 
Aussehen  zu  geben.  Die  Metallwulste  werden  erst  nach  Fertigstellung 
der  Rohverglasung  auf  die  Bleistege  aufgelöthet. 

Schutzbekleidung  für  zerbrechliche  Oefässe,  ins- 
besondere Glasgefässe.  Statt  Korkmehles,  wie  meist  für  Kork- 
bekleidungen üblich ,  wird  nach  Gebr.  S  t  ö  v  e  s  a  n  d  t  (D.  R.  P. 
Nr.  119  786)  die  Bekleidung  aus  mittels  Wasserglas  gebundenem  Kork- 
klein (Brocken)  hergestellt  und  so  derselben  erhöhte  Elasticität  gegeben. 
Um  gegen  die  Bekleidung  geführte  Stösse  auf  eine  grössere  Fläche  zu 
vertheilen,  wird  über  das  Korkklein  noch  eine  starr  werdende  Schicht 
von  Asbest  und  Wasserglas  aufgebracht. 

Krystalle  in  sehr  langsam  erkaltetem  Flaschenglas 
bestanden  nach  F.  Hundeshagen  (Z.  angew.  1901,  686)  aus  Woll- 
astonit. 

Zersetzung  verschiedener  Gläser.  E.  Zschimmer 
(Chemzg.  1901,  730)  unterscheidet  dem  Grade  nach  folgende  Ab- 
stufungen in  der  Zersetzlichkeit :  L  Gläser  mit  unveränderter  Oberfläche. 
II.  Gläser,  welche  Staubzersetzung  zeigen.  III.  Gläser,  welche  sich 
homogen  zersetzen.  Die  Grade  II  und  III  gestatten  noch  weitere  Ab- 
stufungen nach  der  Stärke  der  Zersetzlichkeit.  Entsprechend  der  ver- 
schiedenen Zusammensetzung  wird  man  sich  auch  die  Zersetzungs- 
erscheinungen in  verschiedener  Weise  erklären :  Die  homogene  Zersetzung 
beruht  auf  der  Abscheidung  gewisser  (meist  hygroskopischer)  Basen  oder 
Säuren  an  der  Oberfläche  des  Glases.  Diese  Absonderung  von  Na^O, 
KgO,  PbO,  B^Os,  PjOs  erfolgt  ganz  allmählich ,  an  jedem  Punkte  der 
Fläche,  d.  h.  „homogen^^,  und  nimmt  an  Stärke  zu  proportional  der  Zeit, 
während  welcher  die  geschliffene  Fläche  in  Berührung  mit  Luft  bleibt 
Sobald  sich  eine  hinreichende  Menge  hygroskopischer  Bestandtheile  ab- 
geschieden hat,  treten  die  dem  Auge  sichtbaren  Veränderungen  der  Ober- 
fläche ein.  Bei  Gläsern,  welche  K^O  abscheiden,  bildet  sich  unter  Auf- 
nahme von  Kohlensäure  K^GOs,  welches  an  der  Luft  zerfliesst  und  die 
Oberfläche  mit  einem  üeberzug  mehr  oder  weniger  grosser  Tröpfchen 
bedeckt.     Durch  Aufdrücken  eines  Streifens  feuchten  Lackmuspapieres 
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überzeugt  man  sich  leicht  von  der  stark  alkalischen  Beschaffenheit  der 
Tröpfchen.     Sondert  sich  dagegen  vorwiegend  Na^O  aus  dem  Glase  ab, 
80  krystallisirt  das  nur  wenig  hygroskopische  Natriumcarbonat,  und  die 
OberfiSche  erscheint  von  den  Krystallaggregaten  wie  mit  Eisblumen  über- 
zogen.    Ausgeschiedene  Phosphorsäure   wird   ähnlich   wie  Eali   einen 
Tröpfchenbeschlag  und  die  Erystallisation   hygroskopischer  Phosphate 
der  Alkalien  u.  dgl.  bedingen.   Freie  Borsäure  bildet  zwar  wasserhaltiges, 
aber  nicht  zerfliessliches  Borsäurehydrat  bez.  borsaure  Salze.   Diesen  der 
Beobachtung  unmittelbar  zugänglichen  homogenen  Veränderungen  der 
Glasoberflfiche  schliesst  sich  eine  Art  der  Wasseraufnahme  („Hydrati- 
sirung^^)  an,  die  man  als  eine  gleichmässige  Quellung  der  Oberflächen- 
schicht unter  dem  Einflüsse  der  Luftfeuchtigkeit  ansehen  kann.     Diese 
Erscheinung  ist  analog  der  Quellung  von  stark  alkalihaltigem  Eali-  oder 
Natronsilicat  beim  Eiintauchen  in  Wasser.     Scheinbar  unverändert,  hat 
sich  die  Oberfiächenschicht  „hydratisirt^^  und  bekommt  bei  eintretender 
starker  Erwärmung,   unter  Abgabe  der   aufgenommenen  Feuchtigkeit, 
Risse.  —  Von  den  Glastypen,  welche  keine  homogene  Zersetzung  zeigen, 
d.  h.  bei  denen  keine  bemerkbare  gleichmässige  Ausscheidung  von  Basen 
oder  Säuren  an  der  Oberfläche  stattfindet,  stehen  nun  gewissermaassen 
auf  einer  Zwischenstufe  der  Zersetzlichkeit  diejenigen  Gläser,  deren  Zu- 
sammensetzung zur  Staubzersetzung  neigt.   Auf  derartigen  Gläsern 
beobachtet  man  vereinzelt  auftretende  Flecke.   Diese  Flecke  beruhen  auf 
einer  Zersetzung  der  Glasoberfläche  durch  aufgefallene  Staubkörperchen. 
Man  bemerkt  unter  dem  Mikroskope  (Vergrösserung  80-  bis  lOOfaoh)  um 
den  winzigen  Eörper  herum  einen  Zersetzungshof,  der  je  nach  der  Zu- 
sammensetzung des  Glases  von  verschiedener  Beschaffenheit  ist     Bei 
gewissen  Glastypen  sammelt  sich  um  den  Staubkörper  ein  Ereis  feiner 
Tröpfchen.     Diese  Erscheinung  findet  darin  ihre  Erklärung,  dass  das 
Glas   ein   wenig   hygroskopische  Bestandtheile  zwar  gleichmässig  ab- 
sondert, aber  so  schwach,  dass  sich  die  Absonderung  erst  in  der  zeitweise 
feuchteren  Umgebung  des  Staubtheilchens   an  der  Bildung  des  feinen 
Tröpfchenbeschlages  verräth.   Die  hygroskopische  Ausscheidung  gibt  zur 
Bildung   eines   feuchten,   alkalischen  Beschlages  um  den  Staubkörper 
herum  Veranlassung.    Weiterhin  erfolgt  dann  der  Angriff  dieser  Flüssig- 
keitsmenge auf  das  Glas,  und  es  krystallisiren  Silicate  der  alkalischen 
Erden,  des  Zinkoxyds  u.  s.  w.  aus,  wie  dies  ja  bei  Einwirkung  verdünnter 
Alkalilaugen  auf  Ealksilicatgläser  bekannt  ist.     Besonders  auffallend  ist 
das  Anschiessen  langer   dünner  Erystallnädelchen   und   sternförmiger 
Erystallbüschel  an  Staubtheilchen.     Auch  diese,  bei  gewissen  Glastypen 
regelmässig  auftretende  Erscheinung  erklärt  sich  aus  der  hygroskopischen 
Natur  der  Glasoberfläche,  die  durch  das  Staubtheilchen  gewissermaassen 
zur  Tröpfchenbildung  und  Erystallisation  der  Zersetzungsproducte  gereizt 
wird.     Eine  bekannte  Erscheinung  ist  die  Bildung  der  Bleiflecke  bei 
Flintgläsem.     Auch  diese  zeigten  sich  als  eine  Folge  der  Einwirkung 
von  Staub  auf  die  Glasoberfläche.     Ein  Bleifleck  (kenntlich  als  leichter 
brauner  Fleck  oder  schwarzblauer,  etwas  schillernder  Fleck)  hat,  unter 
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dem  Mikroskope  betrachtet,  einen  ,)err^;enden"  Staubkörper  im  Centnim. 
Der  Zersetzungshof  wird  von  einer  schuppigen,  blfttterigen,  schwarzen 
oder  braunen  Masse  gebildet.  Der  Staubkörper  mag  nun  zunächst  nur 
eine  Anhäufung  von  Feuchtigkeit  und  die  Bildung  einer  Spur  ätzender 
Lauge  veranlassen.  Dadurch  wird  eine  Zersetzung  des  Olases  eingeleitet, 
bei  welcher  das  Bleioxyd  frei  wird  und  durch  organische  Substanz  zu 
Blei  reducirt,  vielleicht  auch  durch  Schwefelwasserstoff  aus  der  Luft  in 
BleisulM  übergeführt  wird,  welches  den  Ueberzug  von  schwarzen 
Schüppchen  bildet.  Bei  Bleigläsern,  welche  alkalifrei  oder  sehr  alkaliarm 
sind,  scheint  nur  eine  directe  Reductionswirkung  des  organischen  Staubes 
stattzufinden,  die,  ähnlich  wie  bei  Berührung  von  Bleigläsern  mit  redu- 
cirenden  Flammengasen,  den  Bieispiegel  auf  der  Glasoberfläche  erzeugt 
Man  kann  einen  den  Bleiflecken  gleichenden  ueberzug  auf  stark  blei- 
haltigen Qläsern  hervorbringen  durch  Eintauchen  des  Glases  in  eine 
concentrirte  Lösung  von  Traubenzucker.  Schon  nach  einigen  Tagen 
zeigen  sich  die  nach  dem  Abwaschen  und  leichten  Abwischen  bleibenden 
braunen  und  blau  schillernden  Flecke,  während  dasselbe  Glas  in  destil- 
lirtem  Wasser  keine  Veränderung  zeigt.  —  Gewisse  Glasarten  haben  die 
Eigenschaft,  durch  Wasseraufnahme  an  der  Oberfläche  gleichmässig  zu 
quellen.  Sofern  diese  Quellung  nun  nicht  über  ein  bestimmtes  Maass 
hinausgeht,  kann  die  Oberfläche  ganz  unverändert  erscheinen.  Erhitzt 
man  dagegen  das  hydratisirte  Glasstück,  so  entweicht  das  aufgenommene 
Wasser,  und  die  ganze  Oberfläche  wird  zerstört.  Bei  einem  Boratglase, 
das  nach  mehrjährigem  Liegen  ganz  unverändert  schien,  war  nach  Er- 
hitzen auf  170^  die  Oberfläche  von  einem  dichten  Netzwerk  von  Rissen 
durchsetzt  und  aufgeblättert,  so  dass  sich  die  Newton 'sehen  Farben- 
ringe zeigten.  Hygroskopische  Gläser  zeigten  nach  dem  Erhitzen  auf 
170®  keine  Risse.  Die  Tröpfchen  trockneten  ein  zu  unregelmässigen, 
theilweise  irisirenden  Flecken,  während  die  dazwischen  liegenden  unver- 
änderten Stellen  der  Oberfläche  auch  nach  dem  Erhitzen  unverändert 
blieben.  An  der  Luft  wurde  schon  nach  einigen  Minuten  wieder  so  viel 
Feuchtigkeit  angezogen ,  wie  vor  dem  Erhitzen  in  den  Tröpfchen  ent- 
halten war.  —  Die  Zersetzungserscheinungen  stehen  in  gewisser  Be- 
ziehung zur  Zusammensetzung  des  Glases  einerseits  und  andererseits  zum 
Mischungsverhältniss  der  Bestand theile.  Bei  rein  silicatischen, 
bleifreien  Gläsern  hängt  die  Zersetzlichkeit  im  Wesentlichen  vom 
Alkaligehalte  ab.  Sobald  ein  bestimmter  Procentgehalt  an  Alkali  vor- 
handen ist,  scheidet  sich  Alkali  an  der  Oberfläche  ab,  und  die  Abscheidung 
nimmt  mit  steigendem  Alkaligebalte  zu.  Diese  Abscheidung  macht  sich 
bereits  bei  etwa  10  Proc.  E^O  -|-  NsfO  bemerklich  an  der  unter  dem 
Mikroskope  zu  beobachtenden  Staubzersetzung.  Diese  ganz  schwach 
hygroskopische  Beschafl'enheit  der  Oberfläche  führt  über  10  Proc.  bald 
zur  Bildung  mikroskopisch  feiner  Tröpfchen,  dem  Beginn  der  sichtbaren 
Homogenzersetzung.  Bei  20  Proc.  Alkali  bemerkt  man  den  Beschlag 
der  Glasoberfläche  mit  blossem  Auge,  und  von  da  ab  treten  die  gröberen 
Erscheinungen  der  Tröpfchenbildung  und  Krystallisation  von  Carbonaten 
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auf.  Dass  Ealk  und  Zinkoxyd  einen  merklichen  Einfluss  auf  die 
Zersetzlichkeit  ausübten,  war  nicht  mit  Bestimmtheit  festzustellen,  es 
scheint  im  Gegentheil  die  Zersetzlichkeit  einfach  von  der  Höhe  des  Alkali^ 
gehaltes  abzuhängen.  Hohe  Barytgehalte  bedingen  Staubzersetzung. 
Baryt  als  starke  Base  scheint  sich  ähnlich  den  Alkalien  aus  dem  G-lase 
leicht  abzuscheiden,  woraus  sich  die  Erystallisationsflecke  der  hoch- 
procentigen  Barytgläser  um  StaubkGrperchen  erklären.  —  In  silicati- 
schen Bleigläsern  ist  es  einmal  die  Abscheidung  von  Alkali  und 
dann  die  Abscheidung  bez.  Beduction  des  Bleioxydes ,  welche  die  Er- 
scheinungen veränderter  Glasoberflächen  erklären.  Das  Zunehmen  der 
Zersetzlichkeit  mit  dem  Alkaligehalte  ist  bei  Bleigläsern  je  nach  dem 
Bleigehalte  verschieden.  Steigt  der  Bleigehalt  nämlich  auf  ein  bestimmtes 
Maass,  so  erfolgt  die  Abscheidung  des  Alkalis  in  stärkerem  Maasse.  Blei- 
gläser mit  über  80  Proc.  PbO  zeigen  bei  10  Proc.  Alkaligehalt  bereits 
die  sichtbar  stärkeren  Grade  hygroskopischer  Zersetzung.  Der  Bleigehalt 
selbst  bedingt  in  Silicatgläsem  die  in  den  „Bleiflecken''  bekannte  Staub- 
zersetzung. Bei  Gläsern  mit  20  Proc.  PbO  waren  schon  Spuren  solcher 
Zersetzung  zu  beobachten,  darüber  hinaus  erfolgt  die  Abscheidung  mit 
wachsendem  Bleigehalte  an  Stärke  zunehmend.  Auch  völlig  alkalifreie 
Gläser  zeigen  Bleiflecke.  Kalk  und  Zinkoxyd  scheinen  die  Zersetzlich- 
keit der  Bleigläser  kaum  zu  vermindern,  sie  ist  im  Wesentlichen  durch 
den  Gehalt  an  Alkali  und  Bleioxyd  gegeben.  —  Die  geschmolzene  reine 
Borsäure,  ebenso  wie  die  meisten  borsauren  Salze  nehmen  an  der  Luft 
beträchtliche  Mengen  Wasser  auf,  bleiben  aber  trocken.  Diesem  Ver- 
halten entsprechen  auch  die  stark  borsäurehaltigen  Glasarten :  sie  quellen 
trocken,  d.  h.  ohne  zerfliessliche  hygroskopische  Ausscheidungen  zu  bilden. 
Man  bemerkt  daher  bei  bleifreien  Boraten  nach  jahrelangem  Liegen  an 
der  Luft  so  lange  keine  Veränderung  der  Oberfläche,  bis  dieselbe  durch 
das  üebermaass  der  aufgenommenen  Feuchtigkeit  oder  durch  Erhitzen 
rissig  wird.  Die  Bildung  von  Rissen  nach  dem  Erhitzen  war  bei  Gläsern 
mit  60  Proc.  B^Oj  so  stark,  dass  die  ganze  Oberfläche  so  zu  sagen  los- 
splitterte. Bei  50  Proc.  B^Oi-Gehalt  war  die  zerstörende  Wirkung  einer 
Temperaturdifferenz  von  150<>  schon  so  weit  gemässigt,  dass  man  erst 
unter  dem  Mikroskope  die  eingetretene  Veränderung,  bestehend  in  vielen 
feinen  Rissen,  bemerken  konnte.  Ein  Borosilicatglas  mit  22  Proc.  zeigte 
nach  wie  vor  dem  Erhitzen  keine  erkennbare  Veränderung  der  Oberfläche. 
Man  darf  wohl  annehmen,  dass  der  Maximalborsäuregehalt  eines  in  der 
Oberfläche  noch  unzerstörbaren  bleifreien  Boratglases  etwa  zwischen  30 
und  40  Proc.  BjOj  liegt.  —  Sobald  nämlich  ein  Gehalt  von  20  Proc.  PbO 
überschritten  wird,  beginnt  das  Glas  schon  PbO  abzuscheiden,  jedoch  in 
der  ganzen  Fläche  gleichmässig.  Bleiborate  zeigen  also  eine  homogene 
Bleiabscheidung.  Dieselbe  äussert  sich  in  dem  „Irisiren"  der  Oberfläche, 
d.  h.  das  von  der  Fläche  reflectirte  weisse  Licht  erscheint  bald  roth,  bald 
grün  u.  dgl.,  je  nachdem  man  das  Glasstück  gegen  das  einfallende  Licht 
dreht.  Beim  Erhitzen  wird  das  Irisiren  intensiver,  aber  das  Häutchen 
blättert  sich  nicht  ab,  auch  durch  Poliren  der  Fläche  verschwindet  das 
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Irisiren  nicht,  im  Oegentheil,  das  Farbenspiel  wird  schöner,  klarer. 
Folglich  muss  eine  in  die  Tiefe  gehende  Veränderung  vorliegen,  die  mit 
dem  Bleigehalte  in  Zusammenhang  steht.  Anscheinend  ist  das  Irisiren 
der  Bleiborate  eine  Reflectionserscheinung  an  äusserst  feinen,  im  Grlase 
bez.  einer  bestimmten  Schicht  unter  der  Oberfläche  abgeschiedenen  Blei- 
flitterchen.  Hierbei  wird  angenommen,  dass  in  dem  Borat  das  Bleioxyd 
sich  aus  der  Verbindung  ausscheidet,  ebenso  wie  Alkalien  u.  s.  w.  aus 
Silicaten,  die  einen  gewissen  Frocentgehalt  davon  enthalten.  Diese  Ab- 
scheidung nimmt  im  Verlaufe  der  Einwirkungsdauer  des  Lichtes  ?u,  wie 
die  Silberabscheidung  in  photographischen  Platten,  und  wird  durch  Er- 
hitzen befördert,  daher  die  starke  Zunahme  des  Irisirens  nach  dem  Er- 
hitzen. —  Die  Borosilicatgläser  gehören  zu  den  haltbarsten  opti- 
schen Gläsern.  Die  Eigenschaften  der  rein  silicatischen  und  der  borati- 
scheu  Gläser  sind  in  gewissem  Sinne  entgegengesetzte.  Das  Alkalisilicat 
zieht  Feuchtigkeit  an  und  zerfliesst,  das  Borat  saugt  Feuchtigkeit  auf  und 
bleibt  trocken.  Dies  macht  es  verständlich,  dass  bei  gleichem  Alkali- 
gehalte im  Borosilicate  die  hygroskopische  Beschaffenheit  der  Oberfläche 
verschwindet,  während  sie  im  reinen  Silicat  deutlich  sichtbar  ist  an  der 
Tröpfchenbildung.  Es  lässt  sich  jedoch  auch  annehmen,  dass  in  Boro- 
silicaten  mit  massigen  BjiO^-Gehalten  eine  festere  Bindung  von  Alkali 
sowohl,  als  von  B^Og  besteht,  so  dass  die  bei  reinen  Silioaten  bez.  reinen 
Boraten  stattfindende  Abscheidung  der  hygroskopischen  Bestandtheile 
überhaupt  nicht  erfolgt.  —  Die  Phosphatgläser  zeigten  sich  sämmt- 
lieh  hygroskopisch.  Die  Erscheinungen,  welche  man  beobachtet,  gleichen 
denen  der  hygroskopischen  Alkalisilicate,  jedoch  ist  die  Abscheidung  der 
Phosphorsäure,  bez.  phosphorsauren  Salze  an  den  eigenthümlichen 
Krystallisationen  auf  der  Oberfläche  unverkennbar,  so  dass  man  dem 
Phosphatglase  unter  dem  Mikroskope  sofort  ansieht,  welchem  Typus  es 
der  qualitativen  Zusammensetzung  nach  angehört. 

Plasticität  und  Adhäsivität  des  Glases  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  untersuchte  J.  Piccard  (Ber.  deutsch.  1901,  3635). 
Macht  man  mit  einem  guten  Diamanten  einen  richtigen,  d.  h.  leichten, 
kaum  sichtbaren  Strich  in  einer  Glasscheibe,  so  erkennt  man  unter  dem 
Mikroskop,  dass  derselbe  aus  zwei  ganz  verschiedenen  Theilen  besteht. 
Oberflächlich  entsteht,  theils  durch  Absplitterung,  theils  durch  plastische 
Verschiebung  der  Glasmasse  nach  beiden  Seiten,  eine  Rinne,  welche  bei 
einem  sauberen  Schnitt  auf  eine  Breite  von  0,02  mm  nur  0,01  mm  Tiefe 
misst;  beim  Brechen  spielt  sie  nur  eine  untergeordnete  Rolle.  Vom 
unteren  Theil  dieser  oberflächlichen  Rinne  zieht  sich  bis  in  eine  Tiefe 
von  0,05  bis  0,1  mm  ein  capillarfeiner  Sprung  senkrecht  in  den  Glas- 
körper hinein.  Diesem  Gapillarsprung  ohne  messbare  Breite  kommt  die 
Hauptbedeutung  zu:  an  und  für  sich  würde  er  zwar  bei  seiner  ursprüng- 
lichen Tiefe,  welche  nur  ^/lo  oder  ^/^o  der  Platte  ausmacht,  letztere  nur 
entsprechend  wenig  schwächen;  aber  durch  Klopfen  und  unter  dem 
aufsperrenden  Druck  der  Glaserhand  öffnet  er  sich  weiter  und  pflanzt 
sich  durch  die  ganze  Plattendicke  fort,  bis  schliesslich  Bruch  durch  Auf- 
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klaffen  erfolgt.  In  der  Tiefe  dieses  Capillarsprunges,  da  wo  der  Brech- 
process  vor  sich  geht ,  werden  wir  auch  den  YernarbuDgsprocess  be- 
ginnen sehen.  —  Während  der  Schneidediamant  beim  Oleiten  auf  einer 
seiner  natürlichen  krummen  Erystallkanten  (ohne  oberflächlich  zu  ritzen, 
wie  der  aus  einem  Splitter  bestehende  Schreibdiamant)  seine  Wirkung 
nach  der  Tiefe  übt,  so  geht,  bei  ungeschickter  Führung,  namentlich  bei 
zu  starkem  Druck,  die  Wirkung  im  Yerkratzen  einer  breiten  Fläche 
zwecklos  verloren ;  der  Strich  erscheint  verkritzelt,  mit  allerlei  unregel- 
mässigen Längs-  und  Quer-Sprüngen  durchsetzt ;  die  Platte  bricht  als- 
dann unrichtig,  indem  der  Bruch  irgend  einer  der  vielen  schrägen 
Spalten  folgt  i).  —  Aus  den  mitgetheilten  Versuchen  folgt,  dass  die  durch 
einen  Diamantschnitt  getrennten  Olastheile  sich  bis  zu  einem  gewissen 
Grad  wieder  vereinigen  können,  bez.  dass  die  durch  Dnick  oder  Wärme 
erzeugten  Spannungen  und  Verschiebungen  sich  in  kurzer  Zeit  theil- 
weise  ausgleichen,  was  jedenfalls  eine  Beweglichkeit  der  Molecüle  vor- 
aussetzt Hiermit  ist  die  Adhäsivität  oder  mindestens  die  Plasticität 
des  Olases  bei  gewöhnlicher  Temperatur  bewiesen.  Durch  vorsichtige 
Schleifung  einer  gestrichenen  Glasplatte  (man  bediene  sich  dazu  einer 
aus  Gyps  gegossenen  Verstärkung),  bis  jede  sichtbare  Spur  des  Schnittes 
verschwunden  ist,  wozu  die  Wegschleifung  von  0,12  bis  0,15  mm 
meistens  reichlich  genügt ,  erlangt  die  Platte  genau  dieselbe  Festigkeit 
wieder,  wie  eine  ungeschnittene,  auf  dieselbe  Dicke  abgeschliffene  Platte 
desselben  Glases,  nämlich  auch  nahezu  dieselbe  Festigkeit  wie  eine 
frische  gesunde  Platte  derselben  Dicke. 

Die  Beurtheilung  von  Email  und  die  Schmelzbarkeit  der 
Silicate  wollen  E.  Kochs  und  F.  Seyfert  (Z.  angew.  1901,  721)  auf 
Grund  von  Schmelzbarkeitscoefficienten  berechnen.  (?) 


1)  Der  Druck,  unter  w^elchem  ein  Diamant  am  besten  arbeitet,  d.  h.  einen 
möglichst  schmalen  Zertrümmerangsstrich ,  dagegen  einen  möglichst  tiefen ,  ge- 
iiiden,  senkrechten  und  einfachen  Spalt  erzeugt,  hängt  von  dessen  Eom,  Haltung 
und  von  der  Natur  des  Glases  ab;  er  schwankt  zwischen  0,5  bis  1,5  k.  Die  Fläche, 
auf  welcher  das  beste  Instrument  bei  einer  Belastung  von  950  g,  während  des 
Streichens  ruht,  beträgt  0,018  x  0,036  —  0,00065  qmm.  Das  macht  150000  k 
auf  1  qc.  Bei  diesem  ungeheuren  Druck  von  150000  Atm.  muss  während  des 
Streichens  eine  hohe  Temperatur  entstehen.  In  der  That  bemerkt  man  bei  abso- 
later  Dunkelheit  ein  Ijcnchten.  Es  darf  daher  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob 
der  Diamant  neben  seiner  mechanischen  Wirkung  nicht  auch  eine  calorische  aus- 
übt in  der  Art  der  bekannten  Sprengkohle  (sog.  Feuerdiamant). 
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Thonwaaren. 

Herstellung  von  Dachziegeln  Dach  R.  Loss  (D.  B.  P. 
Nr.  123020  u.  123  021)  und  H.  Strube(D.  R.  P.Nr.  123517). 

Trockeneinrichtung  für  Ziegel  von  E.  Nikolaus  (D.  R.  P. 
Nr.  123  263),  MCUer  &  Pfeifer  (D.R  P.Nr.  117  425). —  Offener 
Ziegelbrennofen  vonLotze&  Finke  (D.  R.  P.  Nr.  121059). 

Ringofen  mit  drehbarer  Sohle  von  W.  Wade  (D.  R  P. 
Nr.  123  655). 

Ringofen  mit  concentrieob  angeordneten  Brenn- 
kanälen.  Nach  E.  WOrz  (D.  R.  P.  Nr.  120025)  sind  zwischen  den 
Goncentrisch  angeordneten  Brennkanftlen  die  Seh  manch  kanftle  parallel 
laufend  mit  denselben  unterhalb  der  Eammersohle  angebracht. 

Ringofen  mit  eingebautem  oder  ausserhalb  des 
Ringofens  gelegenem  Trockenkanal.  NachO.  Rost(D.R.P. 
Nr.  117  752)  steht  der  Trookenkanal  mit  dem  Rauchaammler  des  Ring> 
ofene  und  mit  dem  Schornstein  in  Verbindung,  zum  Zweck  die  Wfirme 
der  abziehenden  Rauchgase  aufzunehmen. 

Verfahren  zur  Ableitung  heisser  Luft  aus  Ring-  und 
EammerSfen    der   Fabrik    feuerfester    und   säurefester 
Producte  {D.  R.  P. 
F'»?'^^-  Nr.  117  754).     In  die 

Kanäle  b  (Fig.  141) 
wird  die  heisse  Luft 
aus  den  gargebrannten 
Kammern ,  in  die  Ka- 
näle e  die  weniger 
heisse  Luft  aus  den 
bereits  mehr  abge- 
kühlten Kammern  ge- 
leitet, zu  dem  Zwecke, 
die  hasse  und  die 
weniger  heisse  Luft  gesondert  verwenden  zu  kfinnen. 

Die  Verbindung  zeitweilig  betriebener  Brennofen 
mit  einem  stetig  betriebenen  Ringofen  beschreibt  H.  Meinecke 
(D.R.  P.Nr.  119  767). 


RaDcliBammler  an  Brennofen.     Nach  J.  BQbrer  (D.  R.  P. 
Nr.  120  595)  wii^  die  mittels  der  T-fSrmigen  Kanäle  b  (Fig.  142  u. 


143)  den  Brennkammern  a  entnom- 
mene heisse  Abluft  in  den  von  den 
Baucbgaaen  umspfllten  Bohren  e  noch 
weiter  erhitzt.  Der  in  einem  der 
verbreiterten  Kanäle  b  eingebaute 
Baucbkanal  e  stebt  mit  der  Feaer- 
Btelle  in  Verbindung.  BinsteckrOhren 
d  können  aucb  Auasenlurt  unmittel- 
bar dem  Robraystem  e  zufahren. 

Derselbe  (D.  B.  P.  Nr.  113000)  besobreibt  einen  Zickzaok- 
Ziegelofen,  dessen  Kammern  durob  T-fQrmige  Wände  und  ein- 
gelegte Zungen  gebildet  werden. 

Bundofen.  Nach  0.  Wundraok  {D.  R  P.  Nr.  123148)  soll 
eine  gleicbmfissige  Erhitzung  des  Brenngutes  bei  einem  mOglicbst  ge- 
ringen Verbrauch  von  Brennstoff  dadurch  m&gllch  gemacht  werden,  dass 
einerseits  die  Heizgaae  des  vorhergehenden  Ofens  dem  nächstfolgenden 
von  der  Soblenmitte  aus  nach  verschiedenen  Richtungen  radial  gleich- 
massig  zugeführt  werden,  wShrend  andererseits  durch  die  hierdurch  be- 
dingte geneigte  Lage  der  Kanäle  der  natOrliche  Zug  nach  oben  im  Ofen 
befordert  wird ;  ausserdem  soll  durah  die  ooncentrisohe  Anordnung  der 
AbzugeOflnungen  auch  die  gleichmäesige  Vertheilung  der  Feuergase  be- 
fördert werden. 

Ziegelbrennofen.  Nach  F.  D.  T.  Lehmann  (D.  R.  P. 
Nr.  117398)  ist  die  Mittelwand  im  Ofen  feststehend,  die  Auasen- 
wandung  und  Ofendecke  abnehmbar  angeordnet  Hierdurch  ist  eine 
beliebige  Wahl  der  KammergrOaae  ermöglicht. 

Blaudämpfofen.  Nach  E.  Pohl  (D.  R  P.Nr.  117  753)  wird 
eine  schnelle  Abkühlung  des  Ofens  unter  Luftabschluss  dadurch  erzielt, 
dass  die  heissen  Ofengase  im  Kreislauf  durch  die  als  Kühler  wirkenden 
Leitungen  gefnhrt  werden. 

Vorrichtung  zur  Hauchverbrennung,  insbesondere 
für  PorzellanCfen.  Nach  E.  Gflssinger  (D.  R  P.  Nr.  120347) 
sind  innerhalb  der  aufsteigenden,  die  Rauch-  und  Feuergase  abfOhrenden 
Kanäle  a  (Fig.  144)  mehrere  aus  feuerfestem  Stoff  gefertigte,  querliegende 
durcblochte  Rohre  6  angeordnet,  die  in  einen  Nebenschacbt  d  der  Kanäle  a 
mQnden  imd  durch  eine  Nebenfeuerung  a  geheizt  werden.     Die  heissen 
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aus  den  Rohren  b  stiömenden  Qaae  verzehren  alle  verbrennbaren  Bestand- 
theile  des  Rauches. 

Muffelofen  zum  Brennen  vod  Ofenkacheln  u.  dgl. 
Damit  aSmmtliche  Feuergase  mit  mCgIichst  gleichmässiger  Temperatur 
in  die  Muffel  treten,  ist  nach  M.  Klebs  (D.R.P.  Nr.  120  229)  der  Weg, 
welchen  die  Feuergase  vom  Roste  c  (Fig.  145  u.  146)  bis  in  das  Innere 
der  Muffel  zurtlcklegen,  in  mehrere  Kanäle  d  zerlegt     Die  Lftnge  der 

Fig.  144.  Fig.  145.  Fig.  H(i. 


Kanäle  vom  Roste  bis  zu  ihrer  Äusmflndung  in  die  Muffel  ist  bei  den  von 
der  Mitte  des  Rostes  ausgehenden  am  grOssten,  bei  den  an  den  beiden 
seitlichen  Enden  des  Rostes  liegenden  am  kleinsten. 

Ringförmiger  Muffelofen  mit  directer  Onterfeuerung  von 
Regout  (D.  R.  P.Nr.  115192). 

DieDiesenerOefen  bespricht  KCram er  (Thonzg.  1901, 1788). 

Braunkohlengasfeuerungi)  empRehlt  Baier  [Tbonzg.  1901, 
2126)  für  Ziegelbrennöfen.  Die  Leistung  des  Gasringofens  ist  bei  Er- 
zielung gleich  guter  Producte  der  des  letzteren  weit  flberl^en.  Das 
Feuer  ist  hier  in  24  Stunden  leicht  um  10  bis  15  m  vorwärts  zu  bringen, 
während  bei  dem  Ringofen  mit  Heizwänden  Leistungen  von  7  bis  8  m 
FeuerfottBchritt  zu  den  Ausnahmen  gehOren  dürften.  Sieht  man  beim 
GasriDgofen  von  der  Anlage  der  Generatoren  und  der  Gaskanäle  ab,  die 
ja  nur  eine  einmalige  Ausgabe  verursachen,  so  fällt  ein  Vergleich  der 
Anechaffungs-  und  Unterhaltungskosten  der  Oaspfeifen  und  der  Heiz- 
wände zu  seinen  Gunsten  aus.  In  einer  Ringofenkammer  von  4mLBnge 
und  3  m  Breite  muss  man  10  Gaspfeifen  aufstellen,  die  ein  Gewicht  von 
600  bis  800  k  haben.  Die  gleich  grosse  Ringofenkammer  verlangt 
mindesteEB  2  Heizwände,  för  die  das  Gewicht  der  Soharmottesteine  etwa 
€500  bis  7000  k  beträgt.  Zu  berflck sichtigen  ist  noch,  dass  bei  An- 
wendung von  Heizwänden  die  aufmerksamste  Bedienung  beim  Feuern 
erforderlich  ist,  und  dass  man  auch  in  der  Wahl  der  Kohlen  beschränkt 
ist  Auf  den  Ankauf  von  nicht  backender  und  wenig  schlackender  Kohle, 
die  auch  noch  eine  lange  Flamme  geben  muss,  ist  besonders  zu  achten. 
—  Die  Heratellungs-  und  Unterhaltungskosten  der  Gasbrenner  werden 


erheblich  herabgesetzt,  wenn  man  an  Stelle  der  langen  Gaspfeifen  kurze 
Brenner,  die  genOgenda  Standfestigkeit  haben  und  eine  gleich m&ssige 
Vertheilung  des  Gasee  im  Brenn- 
raum ermöglichen,  anwendet.  —  ^^' 
Bei   dem   Brenner    von    Bai  er  -.     - 
(Fig.  147)   sind    kurze  stehende 
Bohre    durch    hohle    Formstflcke 
wBgrecht  mit  einander  verbunden, 
so  dass  das  Gas  nicht  nur  wag- 
recht  zwischen    den    stehenden 
Rohren,  sondern  auch  senkrecht 
durch  die  Decke  des  Brenners  aus- 
treten kann.     Die  Verbindunga- 
stOcke   geben   dem  Brenner   bei 

zweckentsprechendem  Querschnitt  der  stehenden  Rohre  grosse  Stand- 
Sicherheit  im  Betriebe  und  machen  ihn  auch  gegen  mechanische  An- 
griffe, wie  etwa  umfallende  Brenngutstapel  u.  dgl.  ausserordentlich 
widerstandsfähig. 

Eanalofen  zum  Brennen  von  Thonwaaren.  Nach  La 
Soci^t^  anonyme  deaFalenceries  de  Creii  etMonterau 
und  B.  G.  Faugeron  (D.  R.  P.  Nr.  119516)  wird  durch  den  auf 
beiden  Seiten  des  Ofens  angeordneten  Kanal,  in  welchem  ein  Dampf- 
strahlgebläse  Zug  erzeugt,  der  unmittelbare  üebertritt  der  Luft  aus  dem 
Abküblranm  in  den  Brennraum  des  Ofens  vermindert.  Gleichzeitig  vird 
die  Menge  der  die  Feuerungen  durchströmenden  Luft  vergrOssert. 

Vorrichtung  zur  Einführung  von  Brennstoff  von  der 
Decke  voq  über  den  Oefen  gelegenen  Trockenbammem  aus  nach 
A.  Schumann  (D.  R.  P.  Nr.  119724). 

Ringofen  mit  Schmauchausnutzung.  Nach  A.  Stein- 
metz (D.  R.  P.  Nr.  118471)  ist  im  Rauchkanal  eine  Bohrleitung  an- 
geordnet. Diese  Leitun;^  ist  mit  allen  Kammern  absperrbar  durch  Kanäle 
verbunden  und  dient  dazu,  den  in  den  Kammern  erzeugten  Schmauch 
beliebig  in  eine  andere  unter  grosser  Hitze  stehende  Kammer  zu  leiten, 
um  die  fertig  gebrannten  Steine  zu  kOhlen  und  dann  belebend  auf  das 
Feuer  der  folgenden  Kammer  zu  wirken. 

FeuertinganKammerOfen.  Nach  E.Kflhlenbein(D.R.P. 
Nr.  118472)  sind  die  Feuerroste  mit  je  einem  eich  Ober  die  ganze 
Kammertiefe  erstreckenden  viertel  kreisförmigen  Gewölbe,  einer  sog. 
Feuerkuppel,  DberwSlbt.  Nur  im  Fuss  sind  wagrechte  und  im  Scheitel 
senkrechte  Oeff nun  gen  angeordnet,  um  eine  vollständige  Verbrennung  des 
Brennstoffes  zu  bewirken  und  ein  Zusammenschmelzen  bez.  zu  schnelles 
Äbkflhlen  der  den  Rosten  zunächst  stehenden  Waaren  zu  verboten. 

Versuche  zur  Brzielung  rauchfreier  Ringofen- 
feuerung mit  Koks,  Steinkohle  und  Braunkohle  fflhrte 
W.  Feld  (Chem.  Ind.  1901,  Sonderabdr.  v.  Verf.  gef.  einges.)  aus.  Der 
Ofen  besteht  aus  12  in  2  Reihen  zu  je  6  angeordneten  Brennkammern 
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(ia  der  Zeichnung  sind  nur  8  Eammem  abgebildet).  Fig.  148  zeigt  den 
Orundriss,  Fig.  149  den  Längsschnitt  und  Fig.  150  den  Querschnitt  des 
Ofens.  Jede  der  Kammern  Ä  besitzt  an  der  Vorder-  und  Hinterwand 
Feuerungen  C;  zwischen  beiden  Feuerungen  auf  der  Mitte  der  Ofensohle 

Rg.  148. 


vertheilt  befinden  sich  6  ÄbzugsOffnungen  E,  welche  in  einen  LAngs- 
^nal  F  unter  der  Ofenaohle  einmOnden.  Aus  diesem  Längskanal  ge- 
langen die  Oaee  durch  einen  unter  der  Zwischenwand  liegenden  Quer- 
kanal Q  nach  der  nächsten  Kammer.  In  gleicher  Weise,  wie  die  Eammem 
einer  Reihe  sind  auch  die  Endkammem  beider  Reihen  durch  Kanäle  O 
verbunden.  Die  Feuerungen  sind  durch  senkrecht  stehende  Roste  C 
gebildet  und  zwar  bedecken  diese  die  Vorder-  und  Hinterwände  der 
Kammern  in   ihrer  ganzen  HOhe  und  Breite.     Die  Fallung  der  senk- 
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rechten  Hoste  erfolgt  von  oben  durch  die  Füllachächte  B,  welche  ein 
setb^tÜiätigeB  Nachsinhen  des  Brennmaterials  in  dem  YerhUltniss  ge- 
statten, in  welchem  das  zwischen  den  Rosten  befindliche  abbrennt  Die 
Asche  und  Schlacke 

fällt  in  einen  unter  ^'8- 150. 

den  Rosten  befiad- 
lichen  Aschenbanal 
N,  welcher  so  groas 
gewählt  ist,    dasB 
er   die   ganze  aus 
einem  Brande  ber- 
rflhrende    Aachen- 
fflenge    aufnehmen 
kann.  —  Je  nach 
der  OrOasedes  Ofens 
enth&lt  jede  Kam- 
mer 4  bis  8  solcher   senkrechten  Fig.  151.  Fig.  152. 
Roste ,  je  2  bis  4  an  der  Torder- 
und  Hinterwand  der  Kammer.    Die 
Seitenwangen  der  Roste  bestehen 
aus    lose    auf    einander  gesetzten 
Platten  P,  welche  mit  Einschnitten 
verseben  sind   zur  Aufnahme  der 
Roste  B  (Fig.  151  u.  152).     Die 
Roststäbe  liegen  lose  in  den  Ein- 
schnitten  und  lassen  sich  leicht  auswechseln.     Die  Verbrennungsluft 
tritt  durch   die   in   der   Mitte  des  KammergewOlbes   befindliche  Oeff- 
nung  D   in   eine   der  in   AbkOhlung   begriffenen    Kammern   ein   und 
gelangt   durch   die   Schlitze  E  in   den  unter   der  Sohle   befindlichen 
Kanal  F,   um   durch   den  Vertheilungskanal   0   nach   den   unter  der 
Vorder-  und  Hinterwand  liegenden  Kanälen  H  der  folgenden  Kammer 
geführt  zu  werden,  von  wo  die  Luft  durch  J  in  die  LuftzufQhrungs- 
kapseln  K  aufsteigt     Die  Kapseln  K  sind  lose  aufeinand ergesetzt  und 
mit  Schlitzen  nach  den  Rosten  zu  versehen.     Aus  diesen  Schlitzen  tritt 
die  Verbrennungsluft  in  die  Roste  ein,  um  von  hier,  nach  der  Kammer 
austretend,  sich  an  dem  abkflhlenden  Brenngut  vorwärmend  durch  E, 
F,  0,  H,  J  und  K  in  die  nächste  Kammer  zu  gelangen.     Nachdem  sie 
auf  diese  Weise  mehrere  inAbkQhlung  begriffene  Kammern  durchstrichen 
hat,  tritt  die  nun  hoch  erhitzte  Luft  auf  gleichem  Wege  in  die  Roste  der 
in  Vollfeuer  befindlichen  Kammern  ein  und  versetzt  das  dort  befindliche 
Brennmaterial  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Roste  inOliit    Das  Brenn- 
gut ist  gewissermaassen  von  2  Flammenwänden  eingeschlossen,  deren 
Intensität  an  allen  Punkten  gleich  ist,  da  die  Verbrennung  sich  Ober  die 
ganze  Fläche  der  beiden  Wände  erstreckt    Die  Heizgase  ziehen  zur  Mitte 
der  Kammer  und  follen  dort  nach  dem  Kanal  F  nieder,  von  wo  sie  durch 
Q,  H,  J,  K  in  die  nächste  Kammer  gelangen.    Nachdem  sie  auf  gleichem 
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Wege  eine  Anzahl  Kammern  durchstrichen  und  durch  Abgabe  ihrer 
Wärme  dort  Roste  und  Brenngut  vorgewärmt  haben,  gelangen  sie  4urch 
D  und  das  Aufsatzrohr  L  nach  dem  Fuchs  M  und  von  hier  nach  dem 
Kamin.  —  um  eine  Kammer  zu  entleeren  und  mit  frischem  Brenngut 
zu  besetzen,  wird  dieselbe  durch  Einsetzen  geeigneter  Schieber  in  die,  ia 
den  Zwischenwänden  und  in  Kanal  G  befindlichen  Schieberschlitze  S 
ausgeschaltet.  Der  Kammerzugang  T  wird  geöffnet  und  die  hinter  dem 
Eingang  befindlichen,  lose  aufeinander  sitzenden  Luftkapseln  £"  des  Mittel- 
rostes werden  herausgenommen.  Nach  Entfernung  der  Roststäbe  R 
des  Mittelrostes  der  Yorderwand  ist  der  Zutritt  zu  dem  Kammerinnem 
zwischen  den  Seitenwangen  P  des  Mittelrostes  frei.  Ist  die  Kammer 
entleert,  so  werden  die  Roste  gereinigt.  Zu  diesem  Zweck  genügt  es, 
einige  der  vorderen  Roststäbe  herauszunehmen.  Schlackenansatz  findet 
an  den  Yorderroststäben,  d.  h.  den  nach  dem  Kammerinnern  liegenden, 
so  gut  wie  gar  nicht  statt.  Es  fiiesst  der  grOsste  Theil  der  Schlacke, 
welche  bei  der  hohen  Temperatur  des  glühenden  Brennmaterials  flüssig 
wird,  nach  unten  ab.  Nur  an  den  hinteren,  auf  der  Seite  des  Luft- 
eintritts liegenden  Roststäben  ist  ein  Schlackenansatz  zu  bemerken,  be- 
dingt durch  die  Abkühlung,  welche  die  flüssige  Schlacke  durch  die  ver- 
hältnissmässig  kühlere  Luft  erfährt.  Bei  der  leichten  Zugänglichkeit  des 
Rostes  ist  der  Ansatz  indessen  leicht  zu  beseitigen.  Immerhin  aber  er- 
leiden die  Hinterroste  eine  etwa  drei  Mal  grössere  Abnutzung  als  die 
Yorderroste.  Die  Seiten wangen  P  der  Roste  werden  so  gut  wie  gar  nicht 
angegriffen ;  da  sie  senkrecht  stehen,  setzt  sich  die  Schlacke  fast  nicht 
an.  Da  die  hintere  und  vordere  Kammer  wand  nur  mit  der  heissen  Luft 
und  nicht  mit  den  Heizgasen  in  Berührung  kommt  und  da  ferner  die 
Heizgase  auf  die  ganze  Fläche  der  Wände  vertheilt  von  aussen  auf  das 
innen  befindliche  Brenngut  wirken  und  dann  nach  der  Sohle  abfallen,  so 
leiden  weder  die  Wände  noch  das  Gewölbe.  Die  ganze  Intensität  der 
Yerbrennung  ist  auf  das  Brenngut  gerichtet.  Gegenüber  dieser  grossen 
Schonung  der  Kammerwände  fällt  der  Yerbrauch  an  Roststäben,  welche 
etwa  5  k  wiegen,  nicht  ins  Gewicht.  —  Nach  Reinigung  der  Roste 
werden  die  Aschenkanäle  N  ausgeräumt,  die  Roststäbe  wieder  eingelegt, 
und  die  Kammer  kann  mit  frischem  Brenngut  besetzt  werden.  —  Ist  eine 
Kammer  frisch  mit  Brenngut  beschickt,  so  werden  die  Roststäbe  des 
Mittelrostes  und  die  dazu  gehörigen  Luftkapseln  wieder  eingesetzt  und 
der  Kammerzugang  T  in  gewöhnlicher  Weise  vermauert,  um  zu  ver- 
meiden, dass  sich  Feuchtigkeit  aus  den  Abgasen  an  dem  frisch  einge» 
setzten,  noch  kalten  Brenngut  niederschlägt  und  letzteres  missfarbig 
wird,  kann  die  Kammer  zunächst  vorgewärmt  werden,  ehe  man  sie  in 
den  Kreislauf  einschaltet.  Zum  Zwecke  des  Yorwärmens  lässt  man 
heisse  Luft  mittels  eines  besonderen  Ueberführungskanals  aus  einer  der 
in  Abkühlung  begriffenen  Kammern  nach  der  vorzuwärmenden  über- 
treten. Nachdem  auf  diese  Weise  das  Brenngut  genügend  vorgewärmt 
ist  (im  vorliegenden  Falle  erwies  sich  das  Yorwärmen  als  überflüssig), 
wird  die  Kammer  als  letzte  in  den  Kreislauf  eingeschaltet.     Zu  diesem 
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Zwecke  werden  die  Schieber,  welche  die  Kammer  von  der  vorhergehenden 
absperren,  aus  O  entfernt  und  das  Ueberfflhmngsrohr  L  von  D  dieser 
Kammer  nach  D  der  neuen  Kammer  umgesetzt  und  die  letztere  dadurch 
mit  dem  Fuchse  M  in  Verbindung  gebracht.  Dann  werden  die  Füll- 
schächte B  mit  Brennstoff  vorgefüllt.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  nach 
beendeter  Reinigung  der  Roste  auf  die  obersten  Stäbe  eine  dünne  Schar- 
motte- oder  Ziegelplatte  gelegt.  Diese  verhindert,  dass  das  Brenn- 
material vorzeitig  in  die  Roste  hinabfällt.  —  Das  Vorfüllen  der  Füll- 
schächte mit  Brennmaterial  hat  sich  als  sehr  zweckmässig  erwiesen.  Da 
die  Scharmotteplatte  nicht  ganz  dicht  schliesst,  gelangt  ein  kleiner  Theil 
der  abziehenden  Heizgase  durch  das  Brennmaterial  und  trocknet  dies 
bis  zu  einem  gewissen  Qrade  aus.  Zur  Abführung  der  verdunsteten 
Feuchtigkeit  aus  den  Füllschächten  B  sind  diese  in  ihrem  oberen  Theil 
mit  D  durch  ein  enges  Rohr  verbunden.  Da  etwa  drei  Tage  darüber 
vergehen,  bis  eine  frisch  eingeschaltete  Kammer,  allmählich  fortschreitend, 
in  Vollfeuer  kommt,  so  wird  ein  grosser  Theil  der  Feuchtigkeit  aus  dem 
Brennstoff  entfernt,  trotzdem  nur  ein  geringer  Theil  der  Abgase  dieses 
durchzieht.  —  Koks  trocknet  in  dieser  Zeit  vollkommen  aus,  so  dass 
beim  Anheizen  das  unten  im  Füllschacht  auf  der  Scharmotteplatte  liegende 
Brennmaterial  etwa  eine  Temperatur  von  80  bis  90<>  hat,  das  obere  auf 
etwa  50  bis  60^  vorgewärmt  ist.  Bei  Steinkohle  und  Braunkohle  ist  der 
Erfolg  geringer  in  Folge  des  grösseren  Feuchtigkeitsgehalts  einerseits 
und  andererseits,  weil  in  diesem  Falle  die  Abgase  selbst  eine  grosse 
Menge  Wasserdampf  enthalten,  herrührend  von  verbrannten  Kohlen- 
wasserstoffen. Immerhin  aber  ist  eine  wesentliche  Verringerung  des 
Feuchtigkeitsgehaltes  und  eine  Anwärmung  des  Brennstoffes  auch  hier 
zu  bemerken.  —  Sobald  die  eine  Kammer  gar  gebrannt  ist  und  der  Sauer- 
stoffgehalt ihrer  Abgase  zu  steigen  beginnt  und  etwa  3  bis  5  Proc.  be- 
trägt, wird  die  folgende  Kammer  angeheizt.  Zu  diesem  Zwecke  zerstGsst 
der  Heizer  in  einem  der  Füllschächte  ^  mit  einem  Schüreisen  den  Brenn- 
stoff durchdringend,  die  dünne,  auf  den  obersten  Roststäben  liegende 
Platte.  Der  vorgewärmte  Brennstoff  fallt  in  den  bereits  glühenden  Rost 
hinab,  diesen  von  unten  bis  oben  anfüllend,  während  der  Füllschacht  B 
noch  etwa  bis  zu  ^/|  mit  Brennstoff  gefüllt  bleibt.  ^  wird  wieder  vollends 
mit  Brennstoff  angefüllt  und  geschlossen.  Die  ganze  Arbeit  erfordert 
etwa  2  bis  3  Min.  Zeit.  Je  nach  dem  Gehalte  an  Sauerstoff  in  den  Ab- 
gasen der  vorhergehenden  Kammer  werden  nun  in  kürzeren  oder  längeren 
Abständen  alle  4  oder  6  Roste  in  kreuzweiser  Folge  angeheizt.  An  den 
glühenden  Rosten  entzündet  sich  der  vorgewärmte  und  vorgetrocknete 
Brennstoff  sofort :  eine  Rauchent Wickelung  bei  dem  Anheizen  findet  nie 
statt.  Wurde  dagegen  frischer,  feuchter  Brennstoff  in  die  glühenden 
Roste  eingeworfen,  so  konnte  man  beobachten,  wie  die  Roste  schnell 
dunkel  wurden,  abgekühlt  theilweise  durch  den  kalten  Brennstoff,  haupt- 
sächlich aber  durch  die  plötzliche  Dampfentwickelung  aus  dem  feuchten 
Brennstoff.  Gleichzeitig  stiess  der  Kamin  schwache  Rauchwolken  aus, 
welche  nach  wenigen  Minuten  verschwanden.     Sind  die  Feuer  alle  an- 
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geheizt,  so  bedarf  es  bei  Feuerung  mit  Eoks  nur  alle  3  Stunden  eines 
Schürens  und  NaehfuUens  von  Brennstoff.  —  Der  Arbeiter  öffnet  die 
Füllschäehte,  welche  bei  gewöhnlichem  Ofengang  nach  dieser  Zeit  noch 
etwa  zu  ^/s  mit  stark  vorgewärmtem  Brennstoff  gefüllt  sind.  Nach 
kräftigem  Rühren  mit  der  Schürstange  sinkt  der  Eoks  etwas  zusammen ; 
der  FQllschacht  wird,  wenn  nöthig,  aufgefüllt  und  wieder  geschlossen. 
Bei  den  beschriebenen  Versuchen  wurde  nur  mit  4  Rosten  gebrannt,  da 
sich  dies  als  ausreichend  erwies  für  den  erstrebten  Zweck.  Die  Luft- 
zuführung zu  den  Kapseln  K  der  Mittelroste  war  verdeckt,  es  brannten 
nur  die  4  Eckroste.  —  Bei  4  Rosten  nimmt  die  Schürarbeit  bei  Koksfeuer 
etwa  7  bis  10  Minuten  in  Anspruch.  Eine  wesentliche  Aenderung  in 
der  Abgasezusammensetzung  ist  während  und  nach  dem  Schüren  nicht 
zu  bemerken.  Der  Sauerstoffgehalt  ist  etwas  niedriger  als  vorher.  Rauch- 
entwickelung aus  dem  Kamin  ist  nicht  zu  bemerken.  Noch  leichter  ge- 
staltet sich  der  Betrieb,  wenn  statt  Koks  Braunkohlen-Briketts  als  Brenn- 
stoff verwendet  werden.  Auch  hier  werden  die  Heizschächte  nur  alle 
2^/2  bis  3  Stunden  mit  frischem  Brennstoff  beschickt  Ein  Schüren  mit 
der  Schürstange  ist  nicht  nöthig.  Bei  stark  backender  Steinkohle  darf 
der  Rost  nur  eben  bis  in  den  Füllschacht  hinein  mit  Kohle  angefüllt 
werden,  so  dass  das  Feuer  beim  Nachfüllen  nicht  von  oben  zu  sehQn  ist 
Es  muss  alle  Stunden  einmal  jeder  Rost  kräftig  geschürt  und  wenig 
Brennstoff  nachgefüllt  werden.  Während  des  Schürens,  etwa  5  Minuten 
lang,  entweicht  Rauch  aus  dem  Kamin,  ohne  dass  unverbrannte  Gase  in 
den  Abgasen  nachweisbar  sind.  Der  Kohlensäuregehalt  der  Abgase  ist 
niedriger  als  bei  Braunkohlenfeuerungen  in  Folge  des  hohen  Gehalts  der 
Kohle  an  Kohlenwasserstoffen  und  Wasserstoff,  der  Luftüberschuss  ziem- 
lich gering,  die  Verbrennung,  von  der  Zeit  des  Schürens  abgesehen, 
rauchfrei ;  Kohlenoxyd  war  nie  in  den  Abgasen  enthalten.  Es  muss  noch 
erwähnt  werden,  dass  beim  Brennen  von  Kalkstein  mit  Braunkohle  in 
der  fertig  gebrannten  Kammer  die  Kohlensäureentwickelung  noch  längere 
Zeit  anhält,  wenn  bereits  die  nächste  Kammer  in  Vollfeuer  ist  —  Die 
Luft  kann  sowohl  durch  natürlichen  als  auch  durch  künstlichen  Zug  oder 
Druck  zugeführt  werden.  Im  vorliegenden  Falle  wurde  ein  Hochdruck- 
Ventilator  benutzt  Hierdurch  wurde  einerseits  eine  bedeutende  Er- 
sparniss  an  Baukosten  fOr  den  Kamin  erzielt  und  andererseits  der  Betrieb 
vollkommen  unabhängig  gemacht  von  äusseren  Einflüssen.  Bei  Be- 
nutzung eines  Ventilators  hat  man  es  in  der  Hand,  durch  stärkere  oder 
schwächere  Windzufuhr  die  Temperatur  schneller  oder  langsamer  zu 
steigern  oder  auch  beliebig  lange  auf  einer  gewünschten  Höhe  zu  halten. 
Saugt  man  dagegen  die  Luft,  sei  es  durch  den  Zug  des  Kamins  oder 
durch  ein  Sauggebläse,  durch  den  Ofen,  so  ist  es  unvermeidlich,  dass 
durch  die  nie  fehlenden  Undichtigkeiten  kalte  Luft  in  den  Ofen  eintritt, 
unter  Benutzung  des  Gebläses  machte  es  z.  B.  durchaus  keine  Schwierig- 
keit, bei  einem  besonderen  Versuch  eine  einzelne  Kammer,  unter  sehr 
geringem  Brennstoffverbrauch,  48  Stunden  lang  auf  einer  Temperatur 
von  1200^  zu  halten,  wobei  die  Temperatur  zwischen  1190  und  1210<> 
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schwankte.  Die  Zusammensetzung  der  Rauchgase  wurde  in  keiner 
Weise  durch  die  schwächere  oder  stärkere  Windzufuhr  geändert.  Da 
die  zu  durchdringende  Brennstoffschioht  immer  dieselbe  bleibt,  nftmlich 
etwa  20  cm  (der  Zwischenraum  zwischen  dem  hinteren  und  vorderen 
Roststab),  so  hat  die  Luft  immer  den  gleich  langen  Weg  durch  den  Brenn- 
stoff zurückzulegen.  Qualitativ  wird  die  Verbrennung  nicht  geändert, 
sondern  nur  quantitativ.     Die  Luftpressung  betrug  bei  normalem  Betrieb 

Wassersäule 
Druck 
iu  der  1.  Kammer  dos  Lufteiutritts  etwa  100  mm 


n  91 

11  ^* 

11  *r 

^1  V 


r     11 


2. 

11 

^^ 

11 

11 

80  „ 

3. 

11 

M 

1» 

n 

65  „ 

4. 

*« 

^1 

«< 

n 

50   „ 

.'). 

11 

im 

Vollfeuer 

1? 

25   ,, 

6. 

11 

11 

1* 

11 

15   „ 

i 

2 

1  • 

1» 

1« 

^» 

^^ 

Wassei'Säule 
Unterdruck 

8. 

^1 

mit  Kamin  verbünd. 

etwa  5  mm 

Offenbar  wird  durch  die  starke  Reibung  in  den  mit  Brennmaterial 
gefüllten  Rosten  die  Windpressung  in  der  im  Vollfeuer  befindlichen 
Kammer  stark  vermindert,  während  in  der  letzten  Kammer,  welche  mit 
dem  Kamin  in  Verbindung  steht,  schwacher  unterdrück  herrscht.  — 
Nachstehende  Analysen  der  Abgase  lassen  erkennen,  welch'  günstige 
Resultate  mit  dem  Ofensystem  erzielt  wurden.  Die  Gasproben  wurden 
mittels  eines  engen  Porzellanrohres  aus  Kanal  Q  direct  hinter  der  Brenn- 
kammer entnommen.  Durch  zahlreiche  Controlproben,  entnommen  dicht 
über  der  Sohle  und  dicht  unter  dem  Gewölbe  der  Brennkammer,  war 
festgestellt,  dass  die  Gaszusammensetzung  oben  und  unten  in  der  Brenn- 
kammer identisch  war  mit  der  in  O  ermittelten.  Das  Porzellanrohr 
wurde  durch  eine  bei  v  (Fig.  149)  in  die  Wandung  des  Ofens  eingemauerte, 
nach  0  führende  Thonröhre  von  2  cm  lichter  Weite  eingesteckt.  Da  in 
dem  hinter  der  Brennkammer  liegenden  Kanal  0  noch  Druck  herrschte, 
so  war  es  vollkommen  ausgeschlossen ,  dass  bei  der  Probenahme  Luft 
durch  Undichtigkeiten  des  Ofens  eingesaugt  wurde,  um  jederzeit  das 
Proberohr  mit  dem  zur  Zeit  durch  O  abziehenden  Gasgemisch  gefüllt  zu 
haben,  liess  man  aus  dem  Rohr  während  der  ganzen  Brenndauer  der 
Kammer  Gas  austreten.  Bei  der  Probenahme  verband  man  das  Porzellan- 
rohr mittels  eines  mit  Wasser  gefüllten  Gummischlauches  mit  einer 
ebenfalls  vollkommen  mit  Wasser  gefüllten  Saugüasche  von  5  /  Inhalt 
und  saugte  innerhalb  5  Minuten  etwa  3  bis  4  /  Gas  in  die  Flasche.  Aus 
dieser  Flasche  wurde  dann  der  Orsat'sche  Apparat  mit  Gas  gefüllt*). 
Die  Temperaturmessungen  wurden  mit  einem  Le  Chateli  er 'sehen 
Pyrometer  (Platin-Platinrhodium-Element)  von  1,2  m  Länge  ausgeführt, 
welches  sich  in  einem  Porzellanrohr  von  sog.  Hecht  'scher  Masse  befand. 


1)  Ref.   zieht  directe   Pi*obenahme  entschieden   vor;   vgl.   F.  Fischer: 
Taschenbuch  für  Feueningstechniker,  4.  Aufl.,  S.  21.>. 
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III.  Gruppe,    (ilas,  Thon,  Cement,  Kalk. 


Brennmaterial :  Hüttenkoks,  gebrochen,  unsortirt. 
Brenngat:  ff.  Steine,  Garbrand  bei  1260  bis  1800<>. 
Feuerung :  4  Roste. 
Gasprobe :  aus  Kanal  O  zwischen  Kammer  9  und  10. 


Kammer  9  angeheizt  und  im  VoUfeuer 


Tag 


80./I. 


31. /I. 


Std. 


9«6 

10»o 
ll«o 

1280 

118 

280 

3« 
416 

615 
6«6 

8;_o 

81» 

916 

10.16 

HIB 

1146 

1   0 

I  2_o 
3  0 


Temp. 
Pyrom. 


660 
630 
720 
760 
850 
840 
866 
920 
920 
960 


980 
1066 
1090 

1130 
1130 
1130 
1110 
1090 


O 

Proc. 


8  im  Nachfeuer 


Temp. 


CO, 


Bemerkungen 


600 

16,4 

2.4 

1200 

12,8 

8,0 

16,5 

2,8 

9,0 

11,6, 

16,6 

2,4 

7,2 

13,2 

16,8 

2,0 

20,0 

— 

1060 

4,2| 

16,4 

19,6 

0,6 

20,1 

0,2 

20,4 

1,4 

20,6 

1,3 

20,6 

0,4 

20,6 

0,8 

20,4 

0,6 

21,0 

0,6 

21,2 

0,2 

1260 

20,2 

1,0 

1300 

21,0 
21,0 

0,3 
0,2 

i20,2 

0,3 

17,4 

3,0 

16,0 

6,2 

alle  4  Roste  angeheizt. 


geschürt  und  nachgefüllt. 


geschürt  und  nachgefüllt. 


geschürt  und  nachgefüllt. 

Probe  z.  Controle  zwischen 
10  und  11  genommen. 


zum  letzten  Mal  geschürt 
und  nachgefüllt. 


Kammer  10  angeheizt. 


Zum  Einführen  des  Thermometers  wurden  etwa  10  cm  unter  demThür- 
gewölbe  und  etwa  20  cm  über  der  Ofensohle  je  ein  Scharmotterohr  in 
die  ThürfüUung  eingemauert,  welches  sich  in  einem  in  die  Wandung  der 
dahin terliegenden  Luftkapsel  K  und  in  die  Wange  P des  dahinterli^enden 
Rostes  eingehauenen  rOhrenartigen  Kanal  fortsetzte.  Das  Element  reichte 
nicht  bis  vor  die  Roste,  so  dass  die  angegebenen  Temperaturen  nur  relativ 
richtig  sind.  Nach  Versuchen  mit  Seeger-Kegeln  i)  war  die  Temperatur 
in  der  Kammer  120  bis  180<^  höher.  Die  Stunden  zwischen  Abends  65L 
und  Morgens  6^  sind  in  den  Tabellen  durch  Unterstreichen  der  Minuten 
kenntlich  gemacht.  Die  Versuche  wurden  ausgeführt  beim  ersten  Rund- 
brand nach  mehrwöchentlichem  Stillstande  des  Ofens.  In  Folge  dessen 
absorbirte  das  Ofenmauerwerk  viel  Wärme.  Bei  regelmässigem  Betrieb 
wiu'den  die  Höchsttemperaturen  meist  schon  nach  11-  bis  14stündigem 
Brennen  erreicht.  —  Trotz  des  verhältnissmässig  hohen  Kohlensfture- 
gehaltes  in  der  nach  der  Brennkammer  Obertretenden  Verbrennungsluft 


1)  Die    aber    nur    zu    annähernden    Temperaturmessuogen    geeignet 
sind.     F. 
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zeigt  sich,  dass  bei  den  Versuchen  S.  348  in  den  ersten  4,  bei  späteren, 
hier  nicht  angegeben,  sogar  in  den  ersten  6  Standen  der  Sauerstoifgehalt 
der  Abgase  nur  langsam  von  2,8  auf  0  Proc.  bez.  von  2,7  auf  1,4  Proc. 
fällt,  während  der  Eohlensäuregehalt  von  16,4  auf  20  bez.  19  Proc. 
steigt.  —  Die  Tabellen  S.  350  zeigen  eine  ununterbrochene  Betriebs* 
Periode  von  drei  Tagen.  Die  der  Kammer  2  vorhergehende  Kammer  1 
war  mit  Kalkstein  besetzt.  Dies  erklärt  den  hohen  Kohlensäuregehalt 
der  von  1  nach  2  gelangenden  Verbrennungsluft.  In  Folge  dessen  muss 
auch  der  Ueberführungskanal  von  1  nach  2  lange  geöffnet  bleiben.  Da 
Kammer  2  ebenfalls  mit  Kalkstein  besetzt  ist,  liegt  das  gleiche  Verhält- 
niss  bei  Kammer  3  vor.  Erst  nach  12-  bez.  14stündigem  Betrieb  kann 
der  ueberführungskanal  geschlossen  werden.  Kammer  4,  mit  feuerfesten 
Steinen  besetzt,  zeigt  dagegen  den  normalen  Braunkohlenbetrieb,  un- 
beeinflnsst  durch  die  aus  Kalkstein  entwickelte  Kohlensäure.  Nach 
8  Stunden  kann  der  Ueberführungskanal  von  3  nach  4  geschlossen 
werden.  Aehnlich  verhält  es  sich  mit  dem  Anheizen  der  Roste.  Während 
bei  Kammer  2  und  Kammer  3  sieben  bez.  acht  Stunden  vergehen,  ehe 
alle  4  Roste  angefeuert  sind,  sind  bei  Kammer  4  bereits  nach  3  Stunden 
alle  4  Roste  angefeuert.  Es  beginnt  die  Kohlensäureentwickelung  nach 
etwa  48tündigem  Betrieb  bei  960<^  intensiv  zu  werden  und  erreicht  ihr 
Maximum  bei  etwa  1200<^  mit  30,8  Proc.  Nach  12stündigem  Betrieb 
wird  zum  letzten  Male  Brennstoff  aufgegeben.  Die  Temperatur  steigt 
während  der  darauffolgenden  Stunde  auf  etwa  1300®,  hält  sich  etwa  eine 
Stunde  lang  auf  dieser  Höhe,  um  dann  mit  dem  Steigen  des  Sauerstoff- 
gehaltes wieder  zu  fallen.  2^/)  Stunden  nach  dem  letzten  Nachfüllen 
sind  demnach  die  Fülltrichter  leer  und  die  obersten  Roste  beginnen  über- 
schüssige Luft  durchzulassen.  Nachdem  um  2^  das  vierte  Feuer  an- 
geheizt ist,  beginnt  um  6  Uhr,  d.  h.  nach  3^/^  Stunden,  der  Sauerstoff- 
gehalt bis  zu  1,5  Proc.  zu  steigen.  Der  Kanaldurchgang  wird  durch 
Einfüllen  von  etwas  Scharmotteklein  verengt,  sofort  fällt  der  Sauerstofif- 
gehalt  auf  0,5  Proc,  während  gleichzeitig  der  Kohlensäuregehalt  wieder 
steigt.  In  Abständen  von  etwa  ^/^  Stunde  wiederholt  sich  dieser  Vor- 
gang, bis  schliesslich  der  Durchlass  des  Ueberführungskanals  ganz  ge- 
schlossen ist.  Einschliesslich  dem  Anheizen  der  4  Roste  wurde  während 
des  17stündigen  Betriebes  nur  7mal,  also  etwa  alle  2 ^/^  Stunden,  Braun- 
kohle nachgefüllt.  Geschflrt  wurde  überhaupt  nicht.  Während  der 
ganzen  Betriebszeit  war  der  Kamin  rauchfrei,  nur  eine  weisse  Wasser- 
wolke entstieg  ihm.  —  Versuch  S.  351  gibt  das  unbeeinflusste  Resultat 
der  Braunkohlenfeuerung,  welche,  was  Vollständigkeit  der  Verbrennung 
bei  sehr  geringem  Luftüberschuss  anbelangt,  dem  Betriebe  mit  Koks 
gleichkommt,  diesen  aber  wesentlich  übertrifft  in  Bezug  auf  Bequemlich- 
keit in  der  Bedienung  des  Feuers.  Der  Sauerstoffgehalt  der  Abgase  von 
Kammer  3  hatte  kurz  vor  dem  Anfeuern  von  Kammer  4  etwas  über 
5  Proc.  und  stieg  schnell  auf  8  Proc.  Es  konnten  deshalb  bei  geöffnetem 
Ueberführungskanal  von  3  nach  4  die  beiden  ersten  Feuer  von  4  inner- 
halb 25  Minuten  angeheizt  werden.     Der  Kohlensäuregehalt  steigt  in 
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ni.  Gnippe.    Glas,  Thon,  Cement,  KaJi. 


Brennmaterial :  Braunkohlenbriketts. 

Brennet:  Kalkstein. 

Feuerung :  4  Roste. 

Oasprobe :  aus  Kanal  ö  zwischen  Kammer  2  und  3. 


Kammer  8  angceheizt  und  im  VoUfeuer 


Tag 


8td. 


9./n. 


lO./II. 


70 


780 
760 

8^ 
8M 

920 
1080 

ll_o 

1130 

12  0 

1280 

1  0 
180 

2jö 
28Ö 

8_o 

380 

4lo 

480 

6"ö 

530 

60 
680 


7  0 


780 


80 


Temp. 
Pyrom. 


Temp. 
gesch. 


CO» 
Proc. 


880 

1130 

9  0 

1140 

980 

1120 

10  0 

1140 

1120 

1080 

1215 

1280 

1 

\ 

690 


600 
630 
660 
680 
720 

750 
770 
790 
820 
840 
880 

910 
930 
950 
975 

990 
1006 
1020 
1030 
1040 
1050 
1060 
1080 


1080 


1090 


1110 


700 


960 


1200 


1300 


22,5 


23,8 
24,0 
23,6 
23,0 
22,2 

21,8 
23,6 
23,0 
21,8 
24,5 
25,0 

26,2 
27,0 
27,9 
28,6 

'29,0 
!  29,8 
30,2 
30,5 
130,8 
30,6 
30,4 
29,0 


30,1 
29,0 
29,4 

28,2 

27,8 
26,5 
26,2 
25,0 
23,1 
22,4 


O 
Proc. 


1  ^)  im  Kachfeuer 


Temp. 


COt 


Bemerkungen 


3,6 


2,2 

2,0 

2,1 
3,2 
4,2 

1.2 
0,5 

1,2 
2,7 

3,3 

4,6 

0,4 
1,6 
2,5 
3,4 

0,6 
0,4 
0,6 
0,5 
0,3 
0,7 
1,0 
1,5 


0,5 

1,0 

0,4 

1,0 

0,6 
1,5 
0,8 
1,2 
3,9 
4,6 


20,2 


18,0 


14,7 


13,0 


7,0 

5,0 


2,6 


6,5 


8,1 


10,2 


11,2 


6^  I.  Rost  angeheizt, 
Ueberführungsk^nal  ge- 
öffnet. 


III.  Rost  angeheizt,  I.  Rost 
nachgefüllt. 


16,9 
15,2 


»   I 


II.  Rost  angeheizt,  Rost  I 
und  III  nachgefüllt. 


IV.  Rost  angeheizt,  RostI, 
II  und  m  nachgefüllt. 


Alle  4  Roste  nachgefüllt. 


18 


Ueberf ührungskanal  etwas 

geschlossen,  alle  4  Roste 

nachgefüllt. 
Ueberführungskanal  etwas 

geschlossen. 
Alle  4  Roste  zum  letzten 

Male  gefüllt. 
Ueberfahrungskanal  etwas 

geschlossen. 
Ueberführungskanal  ganz 

geschlossen. 


1)  Kammer  1  war  mit  Kalkstein  besetzt. 


Brennmat«iial :  BrAankohlanbrikattB. 

Brennet:  ff.  Steine,  GkrbraDd  bat  ISEiO  bis  1400*. 

FaDsrung:  1  Boit«. 

Ouprobe:  bdb  Kan&l  G  Ewiscbea  K&nuner  i  und  6. 

Kammar  4  angeheilt  and  Int  VoUfener  |  3  im  Nachfaiier  | 


Temp.  Temp.  CO, 
'■  Pjrom.  geaeb.  ?„( 


16,S  6,2 

16,0  I  4,4 

17,0  3,0 
16,S 


1»,0 
19,0 
19,0 


t  «Dgeheiit,  UaberfSh- 
jikMial  T.  3  naeb  4  gelSff. 


III.  Roat  Angeheizt, 


II.  Boat  angehaist,  1.  nndlll. 
cbgefUIlt. 


DeberfUhmng  etwu  geacbl. 

Alle  BosI«  nachgefüllt,  Ueber- 
fiihrung  atwaa  geschlouen. 


UeberfUbrong  etwa«  geacbl. 


Alle  Boete  nacbgafüUt. 


Alle  4  Pener  nachgefüllt. 
Znm  letrteu  Male  nachgefOllt. 


Kammer  6  aogeheixt. 
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Folge  dessen  auf  18,8  Proe.,  während  der  Sauerstoffgehalt  von  3  Proc. 
auf  1,2  Proc.  fällt.  Trotz  des  verhältnissmässig  hohen  Kohlensäure- 
gehaltes  der  Verbrennungsluft  tritt  kein  Eohlenoxyd  auf.  Nach  Ablauf 
der  ersten  3  Stunden  vom  Beginn  des  Anheizens  an  sind  alle  4  Feuer  im 
Betneb.  Nunmehr  hält  sich  der  Eohlensäuregehalt  zwischen  20,5  und 
18,6  Proc,  während  der  Sauerstoffgehalt  zwischen  0,6  und  1,5  Proc. 
schwankt.  Steigt  der  Sauerstoffgehalt,  so  wird  der  Ueberführungskanal 
von  3  nach  4  etwas  verengt,  bis  er  schliesslich  nach  8  Stunden  ganz  ge- 
schlossen ist  und  die  von  Kammer  3  kommende  Yerbrennungsluft  aus- 
schliesslich durch  die  Koste  geht.  Von  diesem  Zeitpunkt  an  zeigt  die 
Oaszusammensetzung  eine  grosse  Regelmässigkeit  und  entfernt  sich  nur 
sehr  wenig  vom  Durchschnitt,  welcher  19Proc.COj  und  0,6  Proc.  Sauer- 
stoff beträgt.  Einige  Male  steigt  der  Sauerstoffgehalt  auf  1,2  und  1,8  Proc, 
um  bald  wieder  zu  fallen.  Dies  lässt  sich  dadurch  erklären,  dass  beim 
selbstthätigen  Nachfallen  des  Brennmaterials  Stockungen  entstehen, 
welche  indessen  ohne  Nachhilfe  sich  von  selbst  beheben.  Ghinz  ohne 
Einfluss  auf  die  Gaszusammensetzung  ist  das  Nachfüllen,  um  8^  wird 
zum  letzten  Male  Brennmaterial  nachgeffiUt  Hiernach  steigt  die  Tempe- 
ratur in  den  nächsten  2V,  Stunden  noch  stetig  von  1330®  auf  1400*, 
um  dann  langsam  zu  fallen,  wobei  das  Steigen  des  Sauerstoffgehaltes 
etwa  20  Minuten  später  sich  bemerkbar  macht  als  das  Fallen  der  Tempe- 
ratur. Während  des  188tündigen  Betriebes  ist  einschliesslich  des  An- 
feuems  9mal  Brennmaterial  nachgefüllt  worden.  Die  dem  Kamin  ent- 
steigenden Gase  waren  vollkommen  ungefärbt  und  rauchlos.  Im  Aschen- 
kanal war  nur  wenig  zusammengeschmolzene  Asche  angesammelt.  Flug- 
staub war  weder  am  Brenngut  noch  in  den  Kanälen  bemerkbar.  Die 
Heizung  mit  backender  Steinkohle  ist  bedeutend  beschwerlicher  als  mit 
Braunkohle  und  Koks.  Das  Anfeuern  kann  indessen  ohne  Kohlenoxyd- 
entwickelung  schnell  hinter  einander  geschehen,  auch  ist  es  nicht  nöthig, 
bei  Beginn  des  Anfeuerns  Secundärluft  durch  den  ueberführungskanal 
einzuführen.  Nachdem  alle  4  Feuer  angeheizt  sind,  steigt  der  Kohlen- 
säuregehalt auf  17,1  Proc.  bei  0,3  Proc  Sauerstoff.  Indessen  bereits 
nach  einer  Stunde  ist  der  Kohlensäuregehalt  auf  15  Proc.  gefallen  und 
der  Sauerstoffgehalt  auf  2,8  Proc.  gestiegen.  Nach  kräftigem  Schüren 
stellt  sich  das  Verhältniss  15,8 : 0,7  wieder  her.  Das  gleiche  Verhalten 
ist  fortdauernd  zu  beobachten.  Der  Kohlensäuregehalt  bewegt  sich 
zwischen  17  und  15  Proc,  während  der  Sauerstoffgehalt  von  0,6  bis 
4  Proc  schwankt  Das  Verhältniss  zwischen  beiden  Oasen  ist  dabei 
nach  12stündigem  Betrieb  etwas  ungünstiger  als  vorher,  indessen  trotz- 
dem der  Sauerstoffgehalt  gestiegen  ist,  ist  auch  der  Kohlensäuregehalt 
gestiegen.  Das  Steigen  des  Kohlensäuregehaltes  erklärt  sich  damit,  dass 
im  unteren  Theile  des  Rostes  fast  ausschliesslich  Kohlenstoff  verbrennt, 
während  sich  nur  noch  im  obersten  Theile,  wo  frische  Kohle  einfallt, 
Kohlenwasserstoffe  entwickeln.  Das  gleichzeitige  Steigen  des  Sauerstoff- 
gehaltes ist  bedingt  durch  Schlackenansammlung  im  untersten  Theile  des 
Rostes ,  wo  in  Folge  dessen  die  Luft  nicht  mehr  genügend  Kohlenstoff 
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antrifft,  um  ihren  Sauerstoff  völlig  abzugeben.  Der  Aschenfall  war  zu 
klein  für  die  aschenreiche  Kohle.  Trotzdem  die  Anfangstemperatur  bei 
Kammer  5  (840<^)  viel  hOher  war  als  bei  Kammer  4  (720®),  so  wird  doch 
nach  15  Stunden  erst  eine  Temperatur  von  1250®  erreicht,  während 
Kammer  4  nach  der  gleichen  Zeit  bereits  eine  Temperatur  von  1350® 
hatte.  —  In  neuerer  Zeit  ist  die  Literatur  sehr  spärlich  bezüglich-  der 
Mittheilung  von  Oasanalysen  an  Ringöfen.  Neben  F.  Fischer^)  hat 
besonders  Seeger  diese  Frage  erschöpfend  behandelt  (Seeger 's  ge- 
sammelte Schriften).  —  Feld  bespricht  dann  die  Bauchbildung.  — 
Zu  welch  falscher  Auffassung  von  den  Verbrennungsvorgftngen  diese  Er- 
scheinungen geführt  haben,  beweist  die  seiner  Zeit  von  Fr.  Siemens 
aufgestellte  sogen.  Theorie  der  freien  Flammenentfaltung.  Nachdem 
F.  Fischer  (Z.  angew.  1889,  215  u.  1890,  263)  das  Haltlose  dieser 
Theorie  in  so  überzeugender  Weise  dargethan  hat,  könnte  es  überflüssig 
erscheinen,  diese  Theorie  hier  auch  nur  kurz  zu  streifen.  Indessen  sei 
darauf  hingewiesen,  dass  gerade  die  Versuche  mit  dem  neuen  Ringofen 
die  Richtigkeit  der  Auffassung  Fi  seh  er 's  auch  für  die  Praxis  gl&nzend 
beweisen.  Aus  den  Analysen  S.  351  geht  hervor,  dass  eine  vollkommene 
Verbrennung  ohne  wesentlichen  Luftüberschuss  und  ohne  freie  Flamm- 
entfaltung zu  erreichen  ist,  vorausgesetzt,  dass  die  Anordnung  der 
Feuerung  eine  richtige  ist  Die  Kammern  waren  dicht  mit  Steinen  be- 
setzt und  zwar  bis  etwa  2  cm  dicht  an  die  Roststäbe.  Bei  Tabelle  S.  350 
war  die  Kammer  mit  kleinstückigem  Kalkstein,  in  Stücken  von  nur  40  mm 
bis  300  mm  Orösse  besetzt,  wobei  sich  der  Kalkstein  fest  an  die  Rost- 
stäbe anlehnte.  Nur  um  zu  verhindern,  dass  Kalkstein  nach  beendigtem 
Brennen  in  die  leer  gebrannten  Roste  fallen  sollte,  sassen  die  grösseren 
Stücke  an  den  Rosten.  Von  einer  freien  Flammentwickelung  konnte 
demnach  keine  Rede  sein,  trotzdem  war  die  Verbrennung  eine  voll- 
kommene. —  Die  durch  die  bisherigen  Beobachtungen  entstandene  Ver- 
irrung  war  so  gross,  dass  selbst  Leute,  welche  Anspruch  darauf  machten, 
in  der  Erklärung  eines  chemischen  Vorganges ,  wie  der  Verbrennung, 
ernst  genommen  zu  werden,  behaupteten,  dass  ein  grosser  üeberschuss 
von  Luft  zur  vollkommenen  Verbrennung  nöthig  sei.  Erst  in  neuester 
Zeit  hat  F.  F  i  s  c  h  e  r  dieser  falschen  Auffassung  ein  Ende  gemacht  durch 
die  sarkastische  Abführung,  welche  erSchwackhöferzu  Theil  werden 
liess,  welcher  behauptete,  dass  zur  vollkommenen  Verbrennung  l'/ifacher 
bis  2  i/^facher  Luftüberschuss  nöthig  sei.  Wenn  nun  auch  die  allgemeine 
Einführung  der  (Gasfeuerung  eine  Besserung  der  heutigen  Zustände  be- 
deuten würde,  so  wäre  doch  die  Rauchbelästigung  damit  nur  verringert, 
die  Ranchfrage  aber  nicht  gelöst.  Indessen  ganz  abgesehen  davon  be- 
dingt die  Gasfeuerung  einerseits,  besonders  für  kleinere  Anlagen,  zu  hohe 
Anlagekosten  und  andererseits  ist  die  Ausnutzung  des  Brennmaterials 
•eine  zu  schlechte,  wenn  auch  immerhin  besser  als  bei  den  üblichen  Rost- 


1)  F.  Fischer:  Handbuch   der  chemischen  Technologie  (Leipzig  1900), 
Bd.  1,  S.  752;  Dingl.  228,  432. 

Jahresber.  d.  ehem.  Technologie.  XLVn.  23 
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feuerungen.     Fischer  selbst  hat  die  Vorgänge  bei  der  Generatorgas- 
Erzeugung  am  klarsten  dargestellt  ^). 

Die   Herstellung   von  Steinzeug   für  Bauzwecke  in 
Sövres  bespricht  eingehend  G.  Yogt ^).    Damach  besteht  die  Masse  aus: 

Thon  von  St-Amand-en-Pnisaye  (Nievre)       .     .    56 

„      „    Randonnai  (Orne) 27 

Sand  von  Decize  (Nievre) 26 

109 

Die  gebrannte  Masse  enthält : 

Kieselsäure  (SiOi) 76 

Thonerde  und  Eisenoxyd  (AI1O3  +  Fe,Ot)     .     .    21 
Alkalien  u.  dgl.  (CaO,  MgO,  KjO,  NaaO)     ...      3 

Der  Thon  von  St-Amand-en-Puisaye  sintert  sehr  leicht.  Er  enthält : 

Kieselsäure       64,17 

Thonerde 20,56 

Eisenoxyd 1,01 

Titansäure 0,82 

Kalk 0,23 

KaH 1,82 

Natron 0,38 

Chemisch  geb.  Wasser  und  Kohlenstoff     .    .  6,44 

Hygroskop.  "Wasser 4,42 

Der  Thon   von  Bandonnai   enthält   sehr  feinen  Quarzsand.     Die 
Analyse  ergibt : 


Kieselsäure 

Thonerde 

Eisenoxyd 

Titansäure 

Kalk  .     . 

Magnesia 

KaU     .     . 

Natron     . 

Chemisch  geb.  "Wasser 


69,83 
20,46 
0,95 
1,80 
0,37 
0,10 
0,90 
0;37 
6,76 


Der  leicht  plastische  und  schmelzbare  Sand  von  Decize  enthält : 

Kieselsäure       85,36 

Thonerde 9,06 

Kalk 1,00 

Magnesia 0,11 

KaU 2,20 

Natron 0,52 

Chemisch  geb.  Wasser 2,36 

Die  Steinzeugmasse  ist  sehr  feinkörnig.     Das  Trocknen  muss  sorg- 
faltig geschehen.     Die  bei  Segerkegel  9  gebrannte  Masse  wird  in  oxy- 


1)  F.  Fischer:  Chemische  Technologie  der  Brennstoffe,  Bd.  2  (Braun- 
schweig 1900),  S.  175  bis  279. 

2)  "Vogt:  Mittheilungen  über  die  Herstellung  des  Steinzeuges  in  der  Natio- 
nal-Manufactar  zu  Sevres  (Paris  1900,  Bibliotheque  nationale);  vgl.  Thoozg. 
1901,  790. 
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direndem  Feuer  gelblich,  in  reducirendem  hellblaugrau.  Die  Oesammt- 
schwindung  betrfigt  etwa  11  Proc.  Das  Glasiren  des  Steinzeuges  erfolgt 
entweder  durch  Salzen  oder  mittels  Scharffeuerglasuren.  Bei  dem  Salzen 
wirft  man  gegen  Ende  des  Brandes  in  die  Feuerungen  Seesalz  und  ver- 
wendet auf  1  cbm  Ofenraum,  je  nach  der  zu  erzielenden  Wirkung,  0,2 
bis  0,8  k  Seesalz,  welche  man  dreimal  von  Viertelstunde  zu  Viertelstunde 
in  die  Feuerstelle  einwirft.  Von  glänzenden  Glasuren  sind  zwei  Arten 
zu  unterscheiden:  durchsichtige,  glänzende  Glasuren  und  halbmatte, 
mehr  oder  weniger  undurchsichtige.  Die  farblose  Glasur  wird  hergestellt 
durch  Mischen  und  Nassmahlen  von 

Feldspath  aus  den  Pyrenäen 42,1 

Qoarzsand  von  Nemours 27,2 

Trockener  Kaolin 13,0 

Kreide  von  Bougival 17,7 

Der  Feldspath  enthält : 

Kieselsäure       6r),45 

Thonerde  und  Eisenoxyd 19,52 

Kalk — 

Magnesia 0,34 

Kaü 11,00 

Natron 3,55 

Glühverlust 0,87 

Der  Sand  von  Nemours  und  der  Kaolin  sind  fast  rein.  Alle  farbigen 
Glasuren  werden  durch  Mengen  hergestellt,  ohne  vorher  zu  fritten,  und, 
nachdem  sie  mit  Wasser  unter  Zusatz  einer  kleinen  Menge  von  Gummi- 
traganth  angemacht  sind ,  mit  dem  Pinsel  auf  das  rohe  Steinzeug  auf- 
getragen. 

Gelb  ^Glb-  Chrom-  Kupfer-  g,         Braun-  Braun- 
braun grün  grün  violett  roth 

Kreide 17,7  13,0  17,7  12,7  14,1        13,0  15,3 

Feldspath    aus    den 

Pyrenäen    .    .    .  42,1  45,0  42,1  42,1  42,1        45,0  42,1 
Quarzsand  von  Ne- 
mours    ....  29,3  28,5  28,0  27,2  27,2        28,5  27,2 
Trockener  KaoUn     .  8,5  11,0  11,3  13,0  13,0        11,0  13,0 
Uiitnoxyd     (herge- 
stellt durchGlühen 
von      Üranoxyd- 

-Ajnmoniak)      .     .  5,0  —  —  -  —           —  — 
Roth  es  reine«  Eisen- 
oxyd    —  5,0  —  —  —           —  — 

Chromoxyd     ...  —  —  1,0  —  —           —  — 

Kupferoxyd     ...  —  —  —  4,0  —           —  — 

Kobaltoxyd     ...  —  —  •  —  —  3,0          —  — 

Braunes  Manganoxyd  —  —  —  —  —           5,0  — 

Niekelcarbonat    .    .  —  —  —  —  —           —  3,0 

Andere  Farbtöne  wurden  durch  Mischung  dieser  Glasuren  bez.  durch 
Zusatz  von  farbloser  Glasur  für  hellere  Töne  hergestellt.  Roth  wird  mit 
Eisenquarz  als  Unterglasurfarbe  hergestellt;   um  es  leicht  auf  grosse 

23* 
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Fischen  auftragen  zu  können,  wurde  es  in  eine  wirkliche  Steingutmasse 
in  folgenden  Verhältnissen  eingeführt 

hellroth  roth 

Thou  von  Randonnai    .    .    57  57 

Sand  von  Decize     ...    41  36 

Eisenquarz  von  Thiviers  .5  10 

Pegmatit 5  5 

Diese  mit  Wasser  angemachte  Unterglasurfarbe  wird  auf  das  rohe 
Stück  aufgetragen  und  mit  der  farblosen  Glasur  glasirt  Alle  farbigen 
Glasuren  müssen  in  oxydirendem  Feuer  gebrannt  werden.  —  Für  halb- 
matte Glasuren  wurde  bei  den  genannten  Glasuren  der  Glanz  und  die 
Durchsichtigkeit  verringert,  um  den  Erzeugnissen  ein  solideres  Aussehen 
zu  verleihen.  Diese  Glasuren,  welche  jedoch  sämmtlich  in  reducirendem 
Feuer  aufgebrannt  werden,  sind  im  Allgemeinen  durch  einfaches  Mischen 
und  darauf  folgendes  Mahlen  hergestellt. 

Die  farblose,  leicht  undurchsichtige  Glasur  besteht  aus : 


Pegmatit  .  .  .  . 
Reiner  Kaolin  .  . 
Sand  von  Nemours 
Kreide      .    .    .    . 


30,0 
40,0 
28,5 

2o;o 


Der  Pegmatit  enthält : 

Kieselsäure 74,23 

Thonerdo 15,11 

Eisenoxyd 0,35 

Kalk I,(i0 

Magnesia       0,20 

Kali 4,45 

Natron 3,92 

Oiühverlust  (Wasser)      .    .    .  0,43 

Die  farbigen,  halbmatten  Glasuren  aus 


Elfen- 
bein- 
gelb 

Gelb 

Roth- 
lich- 
gelb 

Gelb- 
flecki- 
ges 
Violett 

Gelb- 
braun, 
krystal- 
linisch 

IleU- 

gelb- 

braun, 

krrstall 

Pegmatit 

.     .    35,7 

53,0 

53,0 

33,6 

33,6 

53,0 

Reiner  Kaolin 

.    .     13,7 

14,0 

14,0 

12,9 

12,9 

14,0 

Quarzsand    . 

.     .    43,6 

14,1 

14,1 

47,0 

47,0 

14,1 

Kreide     .    . 

.     .     15,9 

25,5 

25,5 

15,0 

15,0 

25,5 

Rutil  .     .     . 

.     .      9,6 

9,6 

9,6 

6,0 

9,6 

22,0 

Oolcothar 

2,4 

4,8 

6,0 

9,6 

17,5 

Kobaltoxyd  . 

— 

Dunkel- 
grün, 
krystfdl. 

30,85 
25,35 
36,00 
28,00 
18,00 


Grau- 
blau- 
grün 

53,0 
14,1 
14,0 
25,.') 
12,0 


-         —        12,00        1,2 

wurden  in  reducirendem  Feuer  gebrannt.     Für  Roth  mischt  man 

Pegmatit 108,0 

Quarzsaiid 126,0 

Zinkox^^d 15,5 

Kohlensauren  Baryt    ....  .36,0 

Borax  (calc.) 45,0 

Kohlensaures  Natron  (trooken) .  16,5 
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Nach  dem  Schmelzen  wird  das  erhaltene  Olas  gepulvert,  durch  Zu^ 
satz  von  0,2  k  Kupferoxalat  und  0,1  k  calcinirtem  Zinnozyd  auf  10  k 
des  gemahlenen  Olases  gefärbt  und  gemahlen.  Im  oxydirenden  Feuer 
nimmt  diese  Glasur  einen  grünen  Ton  an,  im  reducirenden  Feuer  wird 
sie  bei  richtig  geleitetem  Brande  roth.  Ein  sehr  schönes  Roth  wird  da- 
durch erzielt,  dass  man  die  oxydirende  Flamme  nur  bis  zu  dem  Augen- 
blick wirken  lasst,  wo  die  Olasur  zu  schmelzen  beginnt ;  denn  wenn  die 
Seduotion  weiter  geführt  wird,  werden  die  zu  brennenden  Stücke 
schwarz.  —  Die  krystallisirten  Olasuren  sind  selbst  auf  sehr  grossen 
Stücken  sowohl  aus  Porzellan  als  auch  aus  Steinzeug  anwendbar.  Es 
muss  jedoch  ein  vorheriges  Fritten  der  Materialien  stattfinden.  Zur  Er- 
mittelung des  geeignetsten  Verhältnisses  zwischen  Zinkoxyd  und  Kali 
wurden  die  folgenden  Mischungen  hergestellt : 

I.  n. 

Kohlensaures  Kali  (trocken)  ...     138  69 

Zinkoxyd 162  202,5 

Quarzsaod 360  350 

Diese  Mischungen  wurden  im  Tiegel  bei  oxydirendem  Feuer  ge- 
schmolzen und  dann  verschiedene  Mischungen  von  Nummer  I  und  11  her- 
gestellt    Das  beste  Ergebniss  lieferte 

Fritte  Nr.  l     ....    85  Th. 


FritteNr.  n  ....     15 


« 


Schutzmaassregeln  in  Olasurenfabriken;  ausführliche 
Besprechung  eines  Processes  (Thonzg.  1901,  1900). 

Störende  Erscheinungen  beim  Brennen  von  Glasuren 
bespricht  Hecht  (Thonzg.  1901,  977).  Wird  die  Glasur  auf  ein  schon 
gebranntes  Stück  aufgetragen,  so  ist  zu  berücksichtigen,  dass  dieses 
Stück  während  des  Trocknens  der  Glasur  nicht  mehr  schwindet ;  da  aber 
die  Glasur,  wenn  sie  mit  ungebranntem  Thon  versetzt  ist,  beim  Trocknen 
um  so  stärker  schwindet,  je  mehr  plastischen  Thon  sie  enthält,  so  darf 
man  mit  demThonzusatz  nicht  zu  hochgehen,  da  sie  sonst  beim  Trocknen 
zerreisst  und  in  Folge  des  zu  starken  Schwindens  den  Zusammenhang 
mit  dem  Scherben  leicht  verliert.  Umgekehrt  müssen  die  auf  das 
lederharte  Stück  aufzutragenden  Glasuren  eine  grössere  Menge  von 
plastischem  ungebrannten  Thon  besitzen,  um  die  Schwindung  des  Thon- 
stückes  beim  Trocknen  mitmachen  zu  können.  Auf  den  Vortrag  sei 
verwiesen. 

Hoffmann  empfiehlt  im  Anschluss  daran  das  Vorengobiren  der 
Steine.  Erblinden  der  Glasur  kann  auch  eintreten,  wenn  über  die  heisse, 
im  Fluss  befindliche  Glasur  Luft  streicht.  —  Das  Glasiren  bespricht 
auch  Scham  berger  (Thonzg.  1901,  240). 

Erhöhung  der  Widerstandsfähigkeit  von  Gegen- 
ständen aus  feuerfestem  Thon.  Nach  A.  G.  Clark  (D.  R.  P. 
Nr.  124  541)  wird  die  Widerstandsfähigkeit  von  Gegenständen  aus  feuer- 
festem Thon  dadurch  erhöht,  dass  auf  die  Gegenstände  ein  schmelzbares 
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Material,  wie  Wasserglas  o.  dgl.,  und  auf  letzteres  ein  basisches  Material, 
wie  Magnesia,  Dolomit  o.  dgl.  aufgebracht  wird,  und  die  Oegenst&nde 
dann  erhitzt  werden,  um  den  basischen  üeberzug  an  die  Thonmasse  an- 
zusintem. 

Feuerfeste  Massen.  Steger  (Z.  Bergh.  1901,  96)  bespricht 
die  neueren  Vorschlfige. 

Die  Thonmasse  der  sogen.  Hourdis  zeichnet  sich 
nach  Mäckler  (Thonzg.  1901,  2068)  durch  einen  erheblichen  Ge- 
halt an  Magnesia  aus,  wie  die  nachstehende  Analyse  eines  Hourdis 
darthut : 

Glüh  Verlust 1,02 

Kieselsäure 55^48 

Thonerde       15,16 

Eisenoxvd 7,89 

Kalkerde       11,68 

Magnesia 5,22 

Alkali       3,70 

Das  Erweichen  feuerfester  Thone  und  das  Verhalten  der 
Quarzite  bespricht  E.  Gramer  (Thonzg.  1901,  706  u.  864).  Er  zeigt, 
dass  zuweilen  einem  starken  Wachsen  beim  ersten  Brande  auch  ein  starkes 
Wachsen  bei  andauerndem  Brennen  entspricht,  z.  B.  wurden  beim  ersten 
Brande  23,5  und  20,8  Proc.,  beim  sechsten  Brande  44,6  und  42,4  Proc. 
Vermehrung  des  Qesammtvolumens  ermittelt.  Häufig  aber  findet 
sich  umgekehrt  bei  verh&ltnissmässig  geringer  Zunahme  beim  ersten 
Brande  ein  sehr  starkes  Wachsen  beim  weiteren  Brennen,  z.  B.  beim 
ersten  Brande  nur  14,2  Proc.,  beim  fQnften  45,4  Proc.  und  beim  zehnten 
Brande  48,7  Proc.  Eine  Probe  vergrösserte  ihr  Volumen  beim  ersten 
Brande  um  18,4  Proc.,  beim  sechsten  um  60,2  Proc.  und  beim  zehnten 
Brande  um  69,3  Proc.  (es  ist  dies  die  grösste  Volumenvermehrung,  die 
beobachtet  wurde) ;  eine  Probe  wuchs  beim  ersten  Brande  nur  um  9,5  bez. 
12,1  Proc.,  beim  sechsten  Brande  um  23  bez.  30,1  Proc.  Für  die 
Fabrikation  von  Dinassteinen  ist  dies  Verhalten  insofern  ungünstig,  als 
die  aus  solchen  Materialien  hergestellten  Steine  bei  der  Herstellung  nur 
einen  kleinen  Theil  ihres  Gesammtwachsthums  erreichen,  dann  aber  im 
Gebrauche  bei  andauernder  Erhitzung  sich  noch  erheblich  weiter  aus- 
dehnen. Günstig  ist  dagegen  der  umgekehrte  Fall,  wo  ein  verhftltniss- 
mässig  grosser  Theil  des  Gesammtwachsthums  schon  beim  ersten 
Brande ,  in  der  Praxis  also  schon  bei  der  Herstellung  der  Dinassteine, 
eintritt. 

Kaolin  und  Thon.  Nach  H.  Kaul  (Thonzg.  1901,  1115)  ist 
Thon  das  an  secundärer  Lagerstätte  ruhende,  meist  aus  Kaolin  hervor- 
gegangene Product;  im  reinsten  Zustand  repräsentirt  die  in  ihm  ent- 
haltene Thonsubstanz  ein  Gemenge  von  Thonerdehydrosilicat  und  Mus- 
kowit,  Glaukonit  oder  zeolithähnlichen  Thonerdealkalisilicaten  mit  einem 
geringen  Gehalt  von  Eisenoxyd  bez.  Thonerde-Eisenoxydulsilicaten. 
Kaolin  zeigt  stets  eine  weisse  bis  graue  Farbe,  ist  meist  weniger  plastisch 
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als  Thon,  enthält  weniger  organische  Beimengungen,  brennt  sich  weiss, 
und  zwar  bei  gleicher  Temperatur  weniger  dicht  als  Thon. 

Thonerdegehalt  in  feuerfesten  Steinen.  M.  Störmer 
(Thonzg.  1901,  1629  u.  1699)  wendet  sich  gegen  die  Forderung  eines 
garantirten  Thonerdegehaltes.  Er  h&lt  das  Erweichen  der  Thone  durch- 
aus nicht  für  eine  lästige  Eigenschaft  derselben,  sondern  ist  der  Ansicht, 
dass  Thone,  die  bei  höherer  Temperatur  erweichen,  einen  sehr  günstigen 
Einfluss  auf  die  Haltbarkeit  gewisser  Scharmottesteine  ausüben.  Es 
wird  von  einer  chemischen  Fabrik  an  den  Fabrikanten  feuerfester  Pro- 
ducte  das  Ersuchen  gestellt,  derselben  für  die  Ausmauerung  des  ersten 
Zuges  für  die  Retortenöfen  feuerfeste  Steine  zu  liefern,  wobei  bemerkt 
wird,  dass  nach  dem  Abdestilliren  dieThüren  der  Feuerungen  aufgerissen 
werden,  so  dass  die  kalte  Luft  durch  den  nahezu  weissglühenden  Ofen 
streicht.  Bemerkt  ist  noch  dabei,  dass  bisher  gewöhnliche  Scharmotte- 
steine zunächst  gesprungen,  dann  in  kleine  Theilchen  zerfallen  und 
schliesslich  die  ganzen  Züge  nach  einiger  Zeit  eingestürzt  sind.  Jedem 
Fabrikanten  ist  nun  klar,  dass  er  zu  diesen  Steinen,  die  einen  solchen 
Temperaturwechsel  auszuhalten  haben,  nur  eine  Masse  verarbeiten  kann, 
die  ein  ausserordentlich  grobes  Oefüge  besitzt,  damit  die  Steine  nicht 
springen,  um  einen  möglichst  widerstandsfähigen  Stein  herzustellen, 
muss  er  darauf  bedacht  sein,  einen  Bindethon  zu  verwenden,  der  einen 
hohen  Zusatz  von  Scharmotte  in  grober  Form  verträgt  Da  nun  die 
früh  dichtbrennenden  und  auch  früher  weich  werdenden,  plastischen 
Thone  in  der  Regel  ein  hohes  Bindevermögen  besitzen,  so  wird  er  sich 
entschliessen  müssen,  einen  derartigen  Thon  zu  verwenden.  Er  wird 
sich  schon  nach  wenigen  Wochen  überzeugen  können,  dass  die  Steine 
sich  gut  bewähren.  Es  ist  der  aus  etwa  3  Th.  Thon  und  7  Th.  Schar- 
motte in  grober  Körnung  hergestellte  Stein  nach  dem  Brennen  bei  etwa 
Segerkegel  12  schon  so  fest  und  klingend  geworden,  trotz  des  groben 
Oefüges,  dass  er  sich,  ohne  Schaden  zu  nehmen,  bis  an  die  Stätte  trans- 
portiren  lässt,  an  der  er  vermauert  werden  soll.  Zweitens  wirkt  nach 
dem  Vermauern  während  der  Destillation  im  gedachten  Falle  der  weich- 
werdende Thon  insofern  auf  die  Steinmasse  günstig  ein,  als  er  die  groben 
Scharmottekörner  mehr  zusammenhält.  Der  Stein  wird  also  mechanisch 
fester,  ohne  dass  in  Folge  der  groben  Körnung  die  Widerstandsfähigkeit 
der  Steine  leidet.  Anders  würden  sich  die  Steine  bei  Verwendung  eines 
später  dichtbrennenden,  nicht  erweichenden  Thones  verhalten.  Diese 
im  Feuer  bei  höherer  Temperatur  nicht  erweichende  Materialien  müssen 
auch  naturgemäss  ein  geringes  Bindevermögen  aufweisen,  so  dass  also 
bei  Verwendung  eines  solchen  Thones  der  Fabrikant  schon  gezwungen 
wäre,  den  Thongehalt  zu  erhöhen,  wenn  er  nach  dem  Brennen  bei  etwa 
Segerkegel  12  bei  Anwendung  eines  groben  Kornes  einen  leidlich  festen 
Stein  erzielen  will. 

Herstellung  von  mit  Grold  verzierten  einbrennbaren 
Abziehbildern.  Nach  Zierdruck-Anstalt  Lindenruh 
(D.  R.  P.  Nr.  118  657)   werden   diese   mit  Gold  verzierten  einbrenn- 
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baren  Collodiumhaut-Abziehbilder  in  der  Weise  hergestellt,  dass  die  mit 
den  keramischen  Druckfarben  versehenen  Abziehbilder  an  denjenigen 
Stellen,  welche  mit  Qold  belegt  werden  sollen,  eine  Unterlage  eines 
Gemisches  ans  Eienruss,  Eisenroth  und  Wismuth  erhalten,  zum  Zwecke, 
keramische  Waaren  in  einem  Brande  mit  Bunt-  und  Gtolddruck  zu  ver- 
zieren. 

Herstellung  eines  dauernd  plastisch  bleibenden 
Modellirthons.  Nach  W.Knabe  (D.  R.  P.  Nr.  121  766)  wird 
M od ellir thon  dadurch  dauernd  bildsam  erhalten,  dass  er  neben  der 
bekannten  Zumischung  von  Terpentin,  Olycerin  o.  dgl.  einen  Zusatz  von 
Vaseline  oder  vaselinreichen  Petroleumrückstanden  erhält. 


Cement. 

Den  Verhandlungen  des  Vereins  deutscher  Portland- 
Cement-Fabrikanten^)  seien  folgende  Angaben  entnommen : 

Schott  berichtet,  dass Cementproben  von  82  Fabriken,  dem  Handel 
entnommen,  untersucht  wurden.  Nur  4  Proben  hatten  ein  niedrigeres 
spec.  Gewicht  wie  3,1.  Verbrauch  von  übermangansaurem  Kalium  haben 
5  Cemente  von  Fabriken,  die  dem  Verein  angehören,  in  etwas  grösserem 
Maasse  gezeigt  als  die Orenzwerthe  nach  Fresenius,  von  2,7  mg.  Ein 
Cement  hat  5,  einer  4,18,  einer  3,17,  einer  3,34  gezeigt.  Das  sind  also 
meist  ganz  unerhebliche  Abweichungen,  die  höchste  Abweichung  zeigte 
ein  Cement  mit  6,86,  von  dem  bekannt  ist,  dass  er  aus  Hochofenschlacke 
mit  gemahlenem  Kalkstein  als  wirklicher  Portlandcement  fabricirt  wird. 
Eine  weitere  Untersuchung  dieses  Cementes  nach  einer  neuen  Methode 
(S.  362)  hat  gezeigt,  dass  dieser  Cement  keine  beigemischte  Hochofen- 
schlacke enthält,  sondern  nur  etwas  leichtere  Theile,  die  durch  die 
Analyse  als  Oyps  und  Kohlenreste  nachzuweisen  waren,  aber  nicht 
aus  Hochofenschlacke  bestanden.  Der  als  Grenzwerth  vorgeschriebene 
Magnesiagehalt  von  3  Proa  wurde  von  keinem  Cement  erreicht 
Der  höchste  Magnesiagehalt,  der  sich  gezeigt  hat,  war  2,33  Proc.  Be- 
züglich der  Festigkeit  ist  zu  bemerken,  dass  sftmmtliche  Cemente  eine 
ganz  bedeutende  Verbesserung,  höhere  Zahlen  zeigten  im  Durchschnitt  als 
im  vorigen  Jahre. 

Nach  Meyer  erfordert  Cement,  welcher  im  rotirenden  Ofen 
mit  reducirender  Flamme  gebrannt  wurde,  sehr  hohen  Cham&leonverbrauch. 
Das  Verhalten  des  Cementes  sonst  ist  dabei  ein  durchaus  normales.  Ein 
solcher  Cement  unterscheidet  sich  von  einem  mit  Schlacke  versetzten 
dadurch,  dass  der  Chamäleonverbrauch  fast  ganz  gleich  bleibt,  ob  man 
ihn  bestimmt  im  Siebfeinen  oder  Siebgroben,  in  den  specifisch  leichten 
oder  specifisch  schweren  Theilen. 

Entschieden  tritt  der  Verein  auf  gegen  den  Unfug,  dass  mit 
gepulverter  Schlacke  vermischter  Cement  als  Portland- 
cement in  den  Handel  gebracht  wird ;  es  kommen  selbst  Mischungen  mit 
66  Proc.  Schlacke  vor.     Ein  als  Portlandcement  geliefertes  Gemenge 


1)  Für  gef.  Einsendung  durch  den  Voi-sitzenden ,  Herrn  Dr.   Schott, 
dankt  der  Verf. 
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enthielt  60  Proc.  Schlackenmehl  und  9  Proc.  Gyps.  Zur  Nachweisung 
solcher  Verfälschungen i)  hat  nun  F.  W.  Fresenius  folgendes  Ver- 
fahren ausgearbeitet: 

I.  Methoden  der  Untersuchang. 

ursprünglich  bestand  die  Absicht,  den  Gehalt  an  Sulfid-Schwefel  zu 
bestimmen,  weil  sich  in  dieser  Hinsicht  Schlacke  und  Portlandcement  wesentlich 
unterscheiden.  Der  Versuch,  die  Menge  des  Sulfid-Schwefels  durch  Auflösen  in 
Salzsäure  und  Auffangen  des  entwickelten  SchwefelvvasserstofiPes  in  gewogenen 
Absorptionsapparaten  zu  ermitteln,  gelang  zwar  bei  Schlackenmehl  so  weit,  da^^s 
übereinstimmende  Werthe  erzielt  wurden,  doch  konnte  in  Mischungen  von  Poit- 
landcement  und  Schlackenmehl  die  letztei-em  entsprechende  Menge  von  Schwefel- 
wasserstoff nicht  frei  gemacht  werden,  weil  sich  sofort  die  Einwirkung  des  aus 
dem  Portlandcement  gebildeten  Eisenchlorids  geltend  machte  und  eine  Abscheidung 
von  Schwefel  bewirkte.  Da  hierbei  aber  eine  entsprechende  Menge  Eisenchlorür 
gebildet  wird,  so  ging  man  dazu  über,  die  Gesammtmenge  reducirender  Substanz 
zu  bestimmen.  Dies  wurde  mit  dem  Chamäleon  verfahren  erreicht,  weil  sowohl 
Schwefelwasserstoff  als  auch  Eisenoxydulsalze  auf  übermangansaures  Kali  ein- 
wirken. 

So  lange  es  sich  nur  um  die  Entscheidung  drehte,  ob  ein  Cement  einen  ge- 
ringen oder  hohen  Chamäleon  verbrauch  zeigt,  genügte  die  ursprüngliche  Form  der 
Ausführung.  Seit  aber  namentlich  neuerdings  Gemente  mit  sehr  hohem  Chamäleon- 
verbrauch im  Handel  vielfach  vorkommen,  und  zwar  unter  der  Angabe,  sie  seien 
aus  Schlackenmehl  enthaltender  Rohmischung  erbrannt  und  hätten  keinen  nach- 
träglichen Schlackenmehlzusatz  erhalten,  trat  das  Bedürfniss  nach  schärferer 
Präcision  der  Arbeitsvorschrift  auf. 

Es  machte  sich  nämlich  bei  diesen  Reductionswerthen  der  Umstand  fühlbar, 
dass  man  in  der  alten  Weise  nicht  rasch  genug  die  Chamäleonlösung  zufügen  kann, 
so  dass  sehr  leicht  nicht  unerhebliche  Düferenzen  der  Chamäleonwerthe  erhalten 
werden.  Dies  würde  zwar  an  sich  belanglos  sein,  da  ja  unter  allen  Umständen 
ein  hoher  Chamäleonverbrauch  festgestellt  ist.  trotzdem  sind  solche  Schwankungen 
geeignet,  die  Methode  an  sich  als  unzuverlässig  erscheinen  zu  lassen. 

Es  wurde  deshalb  zunächst  versucht,  eine  schärfere  Präcisirung  des  Arbeits- 
verfahrens der  directen  Titrirung  auszubilden.  Dies  führte  zwar  zu  etwas  besserer 
Uebereinstimmung,  trotzdem  Hess  sich  nicht  erreichen,  dass  die  Resultate  ganz 
gleichmässig  ausfielen,  weil  je  nach  dem  Grade  des  Umschütteins,  der  Temperatur 
u.  s.  w.  die  Aufschliessunff  des  Cementes  verschieden  rasch  verläuft  und  so  der 
Verbrau(;h  an  Chamäleonlösung  je  nach  der  Raschheit  des  Arbeitens,  der  Dauer 
der  Einwirkung  u.  s.  w.  verschieden  gefunden  wird. 

Aus  diesem  Grunde  wurde  dann,  angeregt  durch  W.  A. Hoffmann,  welcher 
eine  Zeit  lang  im  dortigen  Laboratorium  sich  mit  Cementuntei-suchungen  beschäf- 
tigte, versucht,  ob  nicht  dadurch  eine  grössere  Gleichmässigkeit  erzielt  werden 
könnte,  dass  man  von  vornherein  einen  Ueberschuss  der  Chamäleonlösung  zufügte, 
eine  Zeit  lang  stehen  Hess  und  dann  zurücktitrirte. 

Diese  Versuche  führten  zu  folgender 

Vorschrift  für  die  Ueberschussmethode. 

1  g  des  völlig  durch  das  öOQO-Maschensieb  gehenden  Ctimentes  wird  in  einem 
trockenen  Erlenmeyerkolben  mit  .-30  cc  Wasser  auf  geschlämmt.  Man  fügt  150  cc 
einer  Mischung  von  1  Vol.  Schwefelsäure  (spec.  Gew.  1,12)  und  2  Vol.  Wasser  hinzu 
und  lässt  sofort  20  cc  der  Chamäleonlösung  (5  g  im  Liter)  zufliessen.  Tritt  binnen 
Kurzem  Entfärbung  ein.  so  gibt  man  noch  weitere  20  cc  Chamäleonlösung  zu  und 

1)  Vgl.  F.  Fischer:  Handbuch  der  chemischen  Technologie  (Leipzig  1900), 
r>d.  1,  S.  776. 
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wiederholt  dies  ev.  so  lange,  bis  dauernde  RothfärbuDg  zu  beobachten  ist.  Unter 
zeitweiligem  Umschütteln  lässt  man  5  Minuten  stehen  und  titrirt  dann  mit  einer 
Lösung  von  Mobr*schem  Salz  (66  g  im  Liter)  bis  zur  vollständigen  Entfärbung. 
Darauf  gibt  man  wieder  Chamäleonlösnng  bis  zur  bleibenden  Rosafärbung  zu.  Die 
Chamäleonlösung  und  die  Lösung  des  Mohr'schen  Salzes  können  aufbewahrt 
werden,  nur  muss  jedesmal  vor  Gebrauch  das  gegenseitige  Verhältniss  festgestellt 
werden.  Ausserdem  ist  jedesmal  vor  Gebrauch  eine  Urprüfung  der  Chamäleou- 
lösung  vorzunehmen,  wozu  mau  am  besten  eine  frisch  abgewogene  Men^^e 
liohr'schen  Salzes  (etwa  1.4  g)  benutzt. 

Dass  man  mit  Hilfe  dieser  Methode  von  den  oben  erwähnten  Einflüssen  des 
rascheren  oder  langsameren  Arbeitens,  oder  des  verschieden  langen  Stehenlassens 
unabhängig  ist  ergeben  folgende  Yei-suche : 

1  g  Cement  verbrauchte  Milligrinrnme  übermangansaures  Kali,  wenn  nach 
dem  Chamäleonzusatz 

5  Minuten  geschüttelt  ward 45,41 

das  Kölbcheu  5  Minuten  ruhig  stand 49J6 

•  .         .         10        ,  .         « 40,11 

dasKölbchen  unter  zeitweiligem  Schütteln  10  Minuten  stand    51.17 

Da  sich  eingab,  dass  manche  Cementproben  beim  Glühen  eine  starke  Abnahme 
ihres  Beductionsvermögens  zeigten,  so  wurde  in  Welen  Fällen  auch  die^ser  Werth 
nach  dem  Glühen  festgestellt. 

Die  Verhältnisse  des  Brenn processes  in  dem  rotirenden  Ofen  sind  denen  im 
Ring-,  Schacht-  oder  Etagenofeu  gegenüber  etwas  abweichende  und  könnten  ev. 
leichter  zu  einer  Reductions Wirkung  des  Prodnctes  führen.  Bs  wai'  dabei  möglich, 
dass  etwa  eine  solche  auftreten  könnte,  ohne  dass  Schlaokenmehl  zugesetzt  würde, 
deshalb  erschien  es  wichtig,  die  früher  fallen  gelassene  Idee  der  Bestimmung  des 
Sulfid-Schwefels  nochmals  wieder  aufzunehmen. 

Versetzt  man  fein  gepulverten  Cement  mit  einer  Mischung  von  Salzsäure 
und  arseniger  Säure,  so  gelingt  es,  den  sich  aus  dem  Sulfid-Schwefel  entwickelten 
Schwefelwasserstoff  direct  auf  das  Arsen  wirken  zu  lassen,  so  d&ss  nahezu  aller 
Sulfid-Schwefel  als  Schwefelarsen  abgeschieden  wird  >).  Filtrirt  man  ab,  so  kann 
im  Filtrat  der  Ueberschuss  der  arsenigen  Säure  bestimmt  werden. 

Dies  gelingt  in  Mischungen  von  Cement  und  Schlackenmehl  nicht  durch 
direote  Wägung  des  mit  Schwefel  Wasserstoff  gefällten  Niedersclilages,  weil  letzterer 
immer  einen  durch  die  Einwirkung  des  Eisenchlorids  bewirkten  Schwefel über- 
schuss  enthält. 

Es  wurde  deshalb  zur  Bestimmung  de^  Araens  eine  Modifikation  der  von 
Pattinson')  angegebenen  Methode  benutzt. 

Vorschrift  zur  Bestimmung  des  Sulfid-Schwefels  im  Cement. 

Erfordernisse :  1 .  Eine  Ijösung  von  arsenigerSäure,  enthaltend  im  Liter 
3  g  AsiOs  und  300  cc  Salzsäure  vom  spec.  Gew.  1,12. 

2.  */io-Normal-JodlÖsung. 

Ausführung:  5  g  Cement  bez.  3  g  Schlackenmehl,  bei  Untersuchung  von 
solchem,  werden  in  einer  Stöpselflasche  mit  1(X)  cc  der  Lösung  von  arseniger  Säure 
versetzt  und  12  Stunden  damit  stehen  gelassen.  Hierauf  spült  man  den  ganzen 
Inhalt  der  Flasche  in  einen  5<X)  cc-Kolben  über,  füllt  mit  destillirtem  Wasser  zur 
Marke  auf,  schüttelt  kräftig  um  und  filtrirt.  In  250  cc  des  Filtrates  fällt  man  das 
noch  darin  befindliche  Arsen  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  aus,  filtrirt 
das  Schwefelareen  im  Hahntrichter  ab  und  wäscht  es  mit  Schwefelwasserstoff 
gut  aus. 


1)  Man  kann  hierbei  schon  nach  dem  äusseren  Ansehen  sofort  heurtheilea, 
ob  viel  oder  wenig  Sulfid-Schwefel  vorhanden  ist. 

2)  J.  Chemical  17,  211 ;  Z.  anal.  39,  711. 
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Der  auf  dem  Filter  befindliche  Niederechlag  wird  im  Trichter  (bei  ge- 
schlossenem Hahn)  in  Ammoniak  gelöst  und  das  Filter  gut  ausgewaschen.  Lösung 
und  Waschwasser  dampft  man  in  einer  kleinen  Porzellanschale  auf  dem  Wasser- 
bade zur  Trockne  und  erhitzt  den  verbleibenden  Rückstand  auf  dem  Sandbad 
mehrere  Stunden  mit  10  cc  concentrirter  Schwefelsäure.  Die  Flüssigkeit  färbt 
sich  hierbei  dunkel,  Nebel  von  Schwefelsäuredämpfen  steigen  auf  und  die 
Erhitzung  ist  beendigt,  wenn  sicher  keine  schweflige  Säure  mehr  ent- 
wickelt wird. 

Hierauf  lässt  man  erkalten,  giesst  die  Lösung  in  kaltes  Wasser  und  dampft 
alsdann  wieder  auf  etwa  30  cc  ein.  Die  braimschwarze  organische  Substanz  ballt 
sich  hierbei  in  Flocken  zusammen,  die  nach  dem  Erkalten  abfiltrirt  und  mit  kaltem 
Wasser  ausgewaschen  werden.  Das  klare  Filtrat  wird  mit  festem  Natriumcarbonat 
nahezu,  jedoch  nicht  vollständig  neutralisirt  und  dann  mit  30  cc  einer  kalt  ge- 
sättigten Lösung  von  Natriumcarbonat,  das  zuvor  mit  kaltem  Wasser  ausgedeckt 
war,  versetzt.  Jetzt  wird  noch  Stärkekleister  zugegeben  und  mit  Yio-Normal- 
Jodlösung  bis  zur  eben  eintretenden  Blaufärbung  titrirt.  Man  findet  so  diejenige 
Menge  arseniger  Säure ,  die  nicht  zur  Bindung  des  Sulfid-Schwefels  verbraucht 
war;  die  Differenz  gegen  die  angewandte  Menge  entspricht  also  dem  Sulfid- 
Schwefel  selbst.     1  cc  Vio-Normal-Jodlösung  —  0,00495  g  ASjOa. 

Beispiel  der  Berechnung  der  Resultate. 
50  cc  der  Lösung  von  arseniger  Säure  entsprechen  30,30  cc  >/io-Normal- 
Jodlösung. 

Angewandt  5,0035  g  Cement. 
Zum  Titriren  am  Schluss  verbraucht  23,50  cc  Vio-^ormal-Jodlösung : 

Verbrauchte  AsjO,  — «  6,80  cc  Vi o-Normal- Jodlösung. 
Da  nur  250  cc  der  ursprünglichen  500  cc  verarbeitet  wurden,  so  ist  diese 
Zahl  zu  verdoppeln,  also  13,60  cc  Vi o- Normal- Jodlösung,  4J  entsprechen  1  ASsO^, 
also  auch  3  S ;  folglich  entspricht  1  cc  Vio-Normal-Jodlösung  0,0024  g  Schwefel. 
Hiemach  ergibt  sich  der  Procentgehalt : 

13,60  X  0,0024  X  100       ^  .,..^  ^        ^ 

5,ÖÖ35 "  ^'^^^^  ^^^'-  ^- 

Als  Belege  für  die  Richtigkeit  der  Methode  mögen  folgende  Beispiele  dienen: 

A.  Die  Bestimmung  der  ai'senigen  Säure, 

B.  Die  Bestimmung  des  Sulfid-Schwefels  in  einem  Gemisch  von  Portlaud- 
cement  und  Schlackensand  in  bestimmtem  Verhältniss  und  von  bekanntem  Gehalt 
der  Gemengtheile  an  Sulfid-Schwefel. 

A.  Bestimmung  der  ai'senigen  Säure. 
Angewandt  0,1500  g  ASjOs,  gefunden  0,1511  g  As^Os* 

B.  Analyse  einer  Misc^hung  von  Cement  und  Schlackensand. 

3,0075  g  Schlackensand,  enthaltend     1,629  Proc.  8. 

und  3,0310  g  Cement,  enthaltend     .     .    0,062     „      „ 

wurden  gemischt;  die  Mischung  enthielt    0,842     „      ,, 

gefunden  wurden 0,776     .,      „ 

Neben  diesen  Ausgestaltungen  der  Bestimmung  des  Reductionswerthes,  bez. 
Sulfid -Schwefels,  sind  zu  verschiedenen  Zeiten  Versut^he  angestellt  worden^  die 
Verschiedenheit  des  spec.  Gewichts  zu  benutzen,  um  eine  Trennung  des  Schlacken- 
mehls vom  PorÜandcement  herbeizuführen. 

Dieselben  haben  bereits  zu  einem  praktisch  verwendbaren  und  bei  den  unten 
mitgethcilten  Untersuchungen  thatsä(.'hlich  benutzten  Verfahren  geführt.  Dasselbe 
ist  aber  no<;h  nicht  so  abgeschlossen,  dass  es  sich  in  seiner  gegenwärtigen  Form 
zur  Veröffentlichung  eignet. 

In  Bezug  auf  die  Art  des  Glühens  bei  der  Ermittelung  des  Glühverlustes, 
bez.  dem  Ausglühen  für  die  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes  seien  nachstehende 
Versuche  nütgetheilt : 
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Cement  A  Cement  B 


Schwach- 
brand 


1. 


2. 


3. 


4. 
5. 

6. 


GlühverlaBt,  bestimmt  durch  Istündiges 
Glühen  von  10  g  Substanz  in  bedeckter 
Platinschale  über  dem  Maste-Brenner  .  1,32  Proc. 

Die  wie  unter  1  geglühte  Substanz  erlitt 
bei  1  stündigem  Erhitzen  von  10  g  in 
der  Muffel  auf  Hellrothglut  einen  Olüh- 
verlust  von 0,07 

Die  wie  unter  1  geglühte  Substanz  erlitt 
beim  */t^ündigen  Glühen  von  10  g  im 
Platintiegel  vor  dem  Geblftse  einen 
Glfihverlust  von 0,12 

Spec.  Gewicht  der  wie  unter  1  geglühten 
Substanz 3,210 

Spec.  Gewicht  des  während  einer  Stunde 
in  der  Muffel  bei  Hellrotbglut  aus- 
geglühten Cements 3,189 

Spec.   Gewicht   der   wie   unter  3   ausge 

glühten  Substanz 3,207 


0,96  Pröc. 


0,10 


0,14 


3,199 


3,195 
3,219 


3,36  Proc. 


0,21      „ 


0,24 


3,155 


3,174 
3,165 


£s  ergibt  sich,  dass  ein  nennenswerther  Unterschied  io  den  Resultaten  bei 
den  verschiedenen  Arten  des  Glühens  nicht  vorliegt 

lieber  die  älteren  Versuche,  in  wie  weit  sich  ans  Thon  und  Kalk  erbranntor 
Portlandcemeut  von  aus  Schlackenmehl  enthaltender  Rohmischung  erbranntem 
unterscheidet  und  ob  letzterer  sich  von  Cement  dem  nach  dem  Brennen  Schlacken- 
mehl zugesetzt  ist,  unterscheidet,  wurde  bereits  in  den  Jahren  1892  und  1893  be- 
richtet. Daraus  folgt  dass,  auch  wenn  Sclilackenmehl  bei  der  Rohmischung  zu- 
gesetzt wurde,  der  Chamäleonverbrauch  der  so  versuchsweise  erbrannten  Cemente 
die  bisherigen  Normen  nicht  wesentlich  überstieg  und  dass  es  in  manchen  Fällen 
möglich  war,  wenn  ein  hoher  Chamäleonverbrauch  constatirt  wurde,  auch  dui*ch 
Scmämmen  mit  Petroleum  zwei  in  diesem  Punkte  erheblich  verschiedene  Antheile 
zu  erhalten. 

"Weiterhin  wurden  seiner  Zeit  Versuche  über  eine  Reihe  von  Cementen  an- 
gestellt, welche  angeblich  nach  dem  Pat.  82210  hergestellt  sein  sollten.  Auch 
diese  Versuche  berechtigen  zu  dem  Schlüsse,  dass  eine  schlackenhaltige  Roh- 
mischung bei  dem  üblichen  Brennverfahren  keinen  abnormen  Chamäleonverbrauch 
bedingt  und  dass  hohe  Chamäleon werthe  auf  nachträglichen  Schlackenmehlzusatz 
schliessen  lassen. 

Neuerdings  hat  Fresenius  wiederholt  Gelegenheit  gehabt,  Cemente,  welche 
angeblich  ans  Schlackenmehl  enthaltenden  Rohmischungen  erbrannt  waren,  zu 
unteren  chen  und  dabei  so  auffallend  hohe  Werthe  für  den  Chamäleon  verbrauch 
gefunden,  dass  er  nach  obigen  Ei-falirnngen  nicht  anstand,  diese  Producte  als  nach- 
träglich mit  Schlackemnehl  vermischte  zu  bezeichnen. 

Um  jedoch  eine  noch  sicherere  Grundlage  zu  gewinnen,  wurde  Klinker  ver- 
schiedener Fabriken,  welche  ans  schlackenmehlhaltiger  Rohmischung  Cement 
brennen,  untersucht. 

Dabei  ergab  sich,  dass  ein  solcher  Klinker,  der  im  rotirenden  Ofen  gebrannt 
war,  einen  relativ  sehr  hohen  Chamäleonverbrauch  zeigte.  Es  gab  dies  den  Anlass 
dazu,  andere  im  Drehofen  gebrannte  Cemente  gleichfalls  zu  untersuchen  und  die 
Methode  der  Sulüdschwefelbestimmung  auszubilden. 

Die  Ergebnisse  dieser  verachiedenen  Untersuchungen  sind  in  Tabelle  S.  366 
und  S.  367  zusammengestellt. 
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ni.  Gruppe.    Glas,  Thoii,  Cement,  Kalk. 


1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 

11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 


A. 

B. 
C. 
D. 

£. 


Handelswaare 


Klinker  (Drehofen) 


Klinker 

F     / 
*   >    Handelswaare 

Klinker  (Etagenofen) 
G. 

H. 

I. 

K. 

L. 

M.  I 

N.    I 

O. 


Drehofen 


Schlackenmehl 


Spec.  Gewicht 


ungeglüht 


3,060 


geglüht 


2,984 

3,068 

3,003 

8,078 

2,976 

8,110 

2,850 

8,018 

2,968 

3,085 

2,916 

2,955 

2,994 

8,106 

3,042 

8,168 

2,986 

8,003 

3,175 

8,190 

3,135 

8,145 

3,013 

8,078 

3,144 

8,141 

3,060 

8,078 

3,155 


Giahverlost 


Proc. 

3,74 
2,14 
2,21 
7,86 
1,73 
4,65 
2,07 
1,88 
1,58 
0,53 
-0,49 
0,19 
2,94 


—0,53  «) 


0,17 
0,99 

0,55 


2,80 


1)  Glühverlust.     Die  Substanz  erleidet  beim  Glühen  über  dem  Bunsenbrenner 
10  Minuten  0,53  Proc,  nach  20  Minuten  0,49  Proc. 


Laufende  Nummer  obiger  Tabelle 


Bei  dem  Versuch  der  Scheidung  nach  dem  spec. 
Gewicht  werden  erhalten : 


Die  Analyse  ergab 


Kieselsäure   . 
Eisenozyd  und  Thonerde 

Kalk 

Sulfid-Schwefel  .     .     .     . 


Bei  einem  Schlämmversuch  mit  Petroleum  ergab 
sich  der  Chamäleon  verbrauch  (directe  Titration) 


Cement  2 


Zwei  im  spec.  Gewicht 
verschiedene  Theile 


leichterer 
Theil 


22,88 
13,02 
47,44 
1,484 


schwererer 
Theil 


22,01 
11,98 
56,72 
0,461 


Cement. 
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"  ^ 

Chamftleonyerbrauch 

AlkalinitSt 

1  g  Cement  verbraacht  mg  übermangansaures  Kali 

der  Wasser- 
löBnug 

direct 

geglüht 

Salfid- 

—     —  



Schwefel 

Ton  0,5  g 

—  Vio  cc 

alte 

Uebar- 

anbestimmte 

Ueberschussmethode 

Methode 

Zeit,  alte 

Nonnalsäare 

der 

schnss- 
methode 

Methode  der 

1  Stunde 

2  Standen 

Titrirong 

Titrirung 

geglüht 

geglüht 

Proc. 

4,37 

38,25 

55,77 

28,30 

23,08 

15,31 

0,719 

6,15 

30,49 

50,38 

25,44 

15,68 

11,73 

0,660 

3,00 

29,78 

62,56 

9,74 

11,29 

8,58 

0,814 

5,27 

20,87 

30,48 

5,09 

7,54 

4,10 

0,323 

5,80 

29,15 

9,09 

0,401 

4,17 

22,70 

32,52 

19,51 

10,34 

5,78 

0,477 

5,21 

16,61 

19,96 

10,25 

6,23 

2,52 

0,236 

5,78 

9,72 

26,44 

0,99 

0,67 

0,198 

5,55 

40,93 

4,79 

3,17 

34,84 

0,77 

0,381 

3,06 

0,10 

0 

0,034 

4,98 

6,94 
11,03 

; 

0,43 

0,053 
0,121 

2,88 

1,38 

5,10 

0,140 

2,30 

1,03 

4,87 

1 

1 
( 

0,082 
0,053 

1,88 

1 
1,97 

12,58 
1,95 
1,38 
0,45 
134,17 
134,25 
1,99 

1 
1 

1 

1 
1 

0,59 
92,67 

0,096 
0,057 
0,005 
0,082 
1,700 
1,629 
0,062 

keinen  Verlust,  sondern  eine  Gewichtszunahme.     Dieselbe  betrag  im  Mittel:  Nach 


Cement  3 

Klinker  10 

Nur  Sparen  leich- 
terer Antheile 

Klinker  11 

Cement  8 

Zwei  im  spec.  Gewicht 
verschiedene  Theile 

Keine  leichteren 
Antheile 

leichterer 
Theil 

schwererer 
Theil 

24,95 
13,02 
49,59 
1,553 


21,81 
14,08 
55,82 
0,602 


im  Rück- 
stand 


5,89 


im  abge- 
schlämm- 
ten Theil 


8,02 
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Zu  denselben  ist  Folgendes  zu  bemerken : 

Die  Nr.  1  bis  13  stammen  aus  Fabriken,  welche  schlackenmehlhaltiges  Roh- 
material verarbeiten. 

Bei  zwei  der  Fabriken,  A.,  B.,  ist  ein  nachträglicher  Sohlackenmehkusatz 
nachgewiesen. 

Bei  den  Fabriken  C,  D.  und  E.  besteht  in  dieser  Hinsicht  ein  gewisser  Ver- 
dacht (ev.  könnte  es  sich  auch  nur  um  Anwendung  einer  niclit  innigen 
Mischung  des  Rohmaterials  handeln). 

Fabrik  F.  brennt  sicher  in  inniger  Mischung  und  ohne  nachträglichen  Zusatz. 

Die  Cemente  10  und  11  sind  als  Klinker  geliefert,  so  dass  auch  bei  10  ein 
nachträglicher  Schlackenmehlzusatz  ausgeschlossen  ist.    Cement  10  ist 
im  rotirenden  Ofen  erbrannt. 
Da  die  Ergebnisse  von  10  eigenartige  sind,   so  wurde  eine  Anzahl  von 
Oementen,  die  im  rotirenden  Ofen  erbrannt  sind,  untersucht,  und  zwar  sind 

14,  15  und  16  normale  Cemente  einer  Fabrik  G..  also  gleiche  Rohmischung, 
14  im  Dietzsch'schen  Etageoofen,  15  und  16  im  rotirenden  Ofen  ge- 
brannt; 

17,  18,  19  und  20  sind  gleichfalls  im  rotirenden  Ofen  gebrannte  Cemente, 
und  zwar  von  den  Fabriken  H.,  1.,  K.  und  L. ; 

21  und  22  sind  zwei  Schlackensande ; 

23  ist  ein  normaler  Cement,  der  zur  Prüfung  der  Uel)er8chuß8methode  für 
den  Chamäleonverbrauch  und  der  Sulfidschwefel-Bestimmungsmetliode 
beliebig  aus  einer  grösseren  Reihe  früher  untersuchter  normaler  Cemente 
herausgegriffen  war. 

Bei  der  Betrachtung  der  einzelnen  Werthe  muss  hervorgehoben  werden, 
dass  nur  die  Cemente  14  und  23  sowohl  nach  Rohmaterial  als  Brennweise  den 
Comenten  entsprechen ,  deren  Untersuchung  früher  zur  Aufstellung  der  Orenz- 
werthe  führte. 

Es  lagen  zu  geringe  Substanzmengen  vor,  um  mit  allen  im  rotirenden  Ofen 
erbrannten  Cementen  Bestimmungen  des  spec.  Gewichts  vor  und  nach  dem  Glühi*n 
auszuführen.  Dies  müsste  aber  erst  geschehen,  ehe  man  die  einzige  bei  Nr.  1.') 
gefundene  Abweichung  eines  nicht  schlackenhaltigen  Cementes  von  dem  Grenz- 
werth  3,12  für  geglülit«»  Cemente  richtig  beurtheilen  kann,  d.  h.  ehe  man  ent- 
scheiden kann,  ob  im  rotirenden  Ofen  durchweg  weniger  scharf  gesinterte  Cementf 
erhalten  werden,  oder  ob  hier  nur  ein  vereinzelter  Fall  vorliegt.  Desgleichen  lässt 
8i(^h  der  bei  Cement  12  gefundene,  ebenfalls  unter  der  Grenze  3,12  liegende  Werth 
des  geglühten  Cementes  nicht  ohne  Weiteres  benutzen,  um  daraus  allgemeine 
Schlüsse  über  das  spec.  Gewicht  wirklicher  Portland  cemente  aus  schlackenhaltigi»n 
Rnhmischungen  zu  ziehen. 

Man  wird  deshalb  bei  diesen  beiden  Categorien  von  Cementen  bei  der  Be- 
urtheilung  auf  Grund  des  spec.  Gewichtes  eine  gewisse  Reserve  beobachten  müssen, 
ohne  deshalb  doch  ganz  auf  dieses  Kriterium  zu  verzichten. 

So  will  Fresenius  darauf  hinweisen,  dass  hinsichtlich  dc»s  spec.  Gewichtes 
im  ungoglühten  Zustande  keiner  derWerthe  11, 12,  14, 15  und  23  unter  der  Grenze 
li(»gt,  während  von  den  10  ersten  Cementen,.  ausser  dem  Klinker  10.  nur  die  Nr.  2 
und  8  die  Grenze  wirklich  erreichen. 

In  Bezug  auf  die  Alkali  nität  der  Wasserlösung  ist  auch  bei  den  Cementen, 
die  als  stark  schlacken mehlhaltig  anzusehen  sind,  nichts  Abnormes  zu  bemerken. 
Auch  der  Glühverlust  gibt  jedenfalls  kein  allgemeines  Kriterium  ab.  Auffallend 
ist  bei  dem  einen  Cement  4  der  hohe  (tlühverlust ,  dessen  Ursache  aber  nicht 
speciell  näher  aufgeklärt  wurde. 

Bei  (lern  im  rotirenden  Ofen  erhaltenen  Klinker  10  trat  auffallender  Weise 
eine  Gowiclitszunahme  beim  (Hüben  auf.  Ob  dieselbe  auf  einen  Eisenoxydulgehalt 
zurückgeführt  werden  kann,  muss  (lahing( ^stellt  bleiben.  Für  die  Möglichkeit  eines 
solchen  spricht  der  Umstand,  dass  der  betreffende  Drehofen  eine  Koldenstaub- 
feuerun;;  hat,  und  dieser  Kohlenstaub  gerade  mit  dem  fast  fertigen  Cement  zu- 
sammentrifft, wodurdi  >»'hr  wohl  eine  Reducti(»n  zu  Eisen oxvdul  eintreten  könnte. 


Cement.  369 

Dass  man  mit  dieser  Möglichkeit  beim  Drehofen  rechnen  miiss,  dafür  spriclit  das 
Verhalten  des  Cementos  17  gegenüber  der  Chaniäleonlösung,  denn  derselbe  ztngt 
bei  der  Ueberschnssmethode  einen  verhältnissmüssig  hohen  Reductionswerth,  ob- 
gleich er  nur  einen  niedrigen  Sulfid-Schwefelgehalt  aufweist. 

Hinsichtlich  des  Chamäleonverhrauchs  ist  zu  bemerken,  dass  offenbar  die 
l^eberschussmethode  etwas  höhere  Werthe  liefert,  als  die  alte  direote  Titration, 
dass  aber  doch  zwischen  der  ersten  Gruppe  von  Cementen  1  bis  10  und  der  zweiten 
11  bis  20  sowie  23  (»in  sehr  deutlicher  Unterschied  vorhanden  ist.  Diesem  geht 
parallel  der  unterschied  in  dem  Gehalt  an  Sulfid-Schwefel. 

Die  beiden  Gruppen  von  Cementen  unterscheiden  sioh  (»twa  so,  dass  man 
sagen  darf,  1  bis  10  zeigt  Perm anganatverbrauche  von  nahezu  20  und  weit  darüber, 
sowie  <Mnen  Sulfid-Schwefolgehalt  von  etw^a  0,2  bis  0,8;  11  bis  18  und  21  haben 
auch  nach  der  üeberschussmethode  höchstens  12  mg  Pormanganatverbrauch  und 
dabei  nicht  mehr  als  0,15  Proo.  Sulfid-Schwefel. 

Es  ist  nicht  möglich,  zu  entscheiden,  ob  der  Klinker  10  ein  Portlandcement 
im  Sinne  der  Definition  des  Portlandiement-Fabrikantenvereins  ist,  ob  er  speciell 
aus  einer  innigen  Mischung  kalk-  und  thonhaltiger  Rohmaterialien  erbrannt  ist, 
sicher  ist^  dass  dieser  Cement  und  die  beiden  der  gleichen  Fabrik  entstammenden 
Cemente  8  und  9  durchaus  verschieden  von  den  ebenfalls  aus  Kalk  und  Hochofen- 
schlacke erbrannten  Cementen  11,  12  und  13  sind. 

So  lange  diese  Verhältnisse  nicht  geklärt  sind,  lässt  sich  auf  die  bis  jetzt  be- 
sprochenen Bestimmungen  hin  allein  noch  nicht  behaupten,  ein  vorliegendes  Pro- 
duct  sei  kein  Portlandcement,  wenn  es  auch  einen  hohen  Chamäleon  verbrauch  und 
hohen  Gehalt  an  Sulfid-Schwefel  hat;  wohl  kann  es  dadurch  als  zu  der  Gruppe 
1  bis  10  gehörend  charaktensirt  werden. 

Kann  man  dann  aber  den  Nachweis  erbringen,  dass  es  aus  specifisch  ver- 
schieden schweren  Antheilen  besteht,  welche  sich  ausserdem  noch  durch  ver- 
schiedene Zusammensetzung  und  vei'schiedenen  Gehalt  an  Sulfid-Schwefel  unter- 
scheiden, so  darf  man  den  Beweis  eines  nachträglichen  Zusatzes  unaufgeschlossener 
Schlacke  wohl  als  erbracht  ansehen. 

Die  wenigen  in  Tabelle  S.  366  und  367  aufgeführten  Beispiele  zeigen  das 
ebenso,  wie  es  aus  den  älteren  Verauchen  hervorgeht.  Damach  empfiehlt  es  sich, 
falls  ein  Cement  vorliegt,  der  einen  hohen  Chamäleonverbrauch  zeigt,  entweder 
zunächst  noch  eine  Bestimmung  des  Sulfid- Schwefels  zu  machen,  oder  auch  sofort 
zu  einer  Trennung  nach  dem  spec.  Gewicht  und  Untersuchung  der  verschieden 
schweren  Antheile  überzugehen.  Man  wird  dann  in  der  Regel  den  Beweis  eines 
nachträglichen  Schlackenmehlzusatzes  erbringen  können,  falls  ein  solcher  that- 
säohlich  stattgefunden  hat. 

Einwirkung  von  Meerwasser  auf  hydraulische 
Bindemittel.  R  Dyckerhoff  berichtet  über  den  Bericht  der 
Commission  zur  Ermittelung  über  die  Einwirkung  von  Meerwasser  auf 
hydraulische  Bindemittel  und  über  die  Meerwasserversuche  auf  Sylt;  hier 
möge  nur  die  Yersuchsreihe  von  1896  angegeben  werden  (Tabelle  S.  370 
u.  371).  Bei  diesen  Cementen  mit  verschiedenem  Kalk-  und  Thonerde- 
und  Kieselsäuregehalt  zeigt  sich,  dass  die  Festigkeit  der  Proben  bis  jetzt 
4  Jahre  lang  im  Meere  ständig  zugenommen  hat.  Einzelne  magere  Mörtel 
sind  etwas  durch  den  starken  Wogenprall  angegriffen.  Die  Roman-  und 
Puzzolan-Cemente  zeigen  auch  bis  jetzt  eine  Zunahme  der  Festigkeit, 
waren  aber  ihrer  geringen  Festigkeit  entsprechend  mechanisch  mehr  an- 
gegriffen und  die  mageren  Mörtel  so  weit  verschlissen,  dass  sie  nicht 
prüfungsfähig  waren.  Wenn  bei  einem  Bindemittel  4  Jahre  lang  die 
Festigkeit  einen  ständigen  Fortgang  zeigt,  und  wenn  der  betreffende 
Mörtel  der  mechanischen  Wirkung  des  Meeres  so  lange  widersteht,  ist 
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anzunehmen,  dass  derselbe  auch  auf  die  Dauer  widerstehen  wird.  Der 
Cementkalkmörtel  des  Cements  A  hat  im  Seewasser  an  Festigkeit  ständig 
zugenommen,  und  zwar  ist  der  Mörtel  1  Cement :  4  Sand :  ^/^  Kalk  hoher 
in  der  Festigkeit  wie  Cement  ohne  Kalk.  Der  Cementkalkmörtel  des 
Cements  B  ist  nach  einem  halben  Jahr  bereits  zerstört  —  Es  scheint, 
dass  durch  den  Erhärtungsvorgang  im  Seewasser  eine  chemische  Ver- 
bindung an  der  Oberfläche  entsteht,  wodurch  der  Mörtel  mit  der  Zeit 
verdichtet  wird,  so  dass  das  Seewasser  dann  nicht  mehr  eindringen  kann. 
Es  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  Cementkalkmörtel,  nach  dem  Normen- 
verfahren  zubereitet,  im  Meerwasser  angegriffen  wurden,  dagegen  stärker 
bearbeitet,  so  dass  die  Mörtel  dann  dichter  waren,  im  Seewasser  aus- 
gehalten haben.  Dyckerhoff  will  damit  nicht  sagen,  man  solle 
Cementkalkmörtel  zu  Seebauten  verwenden;  denn  so  stark  und  innig 
wird  Niemand  in  der  Praxis  den  Mörtel  zubereiten,  wie  bei  den  fraglichen 
Proben  geschehen  ist.  Aber  er  möchte  bei  dieser  Oelegenheit  noch 
einmal  auf  die  Cementkalkmörtel  zurückkommen.  Man  sollte  darauf 
hinwirken,  dass  Cementkalkmörtel  noch  mehr  in  Aufnahme  kommen, 
denn  diese  so  vortrefflichen,  billigen  und  in  jeder  Beziehung  guten  Mörtel 
geben  fQr  SQsswasserbauten  und  für  Luftbauten  sehr  gute  Resultate.  — 
Nach  früheren  Versuchen  hat  der  Mörtel  im  Wasser  an  Festigkeit  immer 
zugenommen.  Daraufhin  hat  man  in  Frankfurt  a.  M.  die  Brücke  am 
Centralbahnhof  mit  Cementkalkmörtel  fundirt.  Ebenso  sind  schon  in 
den  80er  Jahren  bei  der  Mainkanalisation,  bei  verschiedenen  Fundamen- 
tirungen  unter  Wasser  im  Elsass,  bei  Tunnelbauten  u.  s.  w.  Cementkalk- 
mörtel mit  bestem  Erfolg  verwandt  worden.  Auch  aus  den  Versuchen 
auf  Sylt  ersieht  man,  dass  die  Cementkalkmörtel  unter  Wasser  dauernd 
(jetzt  bis  zu  6  Jahren)  an  Festigkeit  zugenommen  haben.  Hiemach  kann 
Niemand  mehr  bezweifeln,  dass  sich  Cementkalkmörtel  unter  Wasser  be- 
währen. Die  mageren  Cementmörtel  werden  bekanntlich  durch  Zu- 
schläge von  feinpulverigen  Stoffen  verbessert,  so  auch  durch  Kalkzuschlag. 
Trass,  magerem  Mörtel  zugesetzt,  verbessert  mehr  wie  andere  feinpulverige 
Stoffe.  Trass  aber  ist  nicht  überall  zu  bekommen,  während  Kalk  fast 
überall  zu  haben  ist.  Goslich  bemerkt,  dass  die  Herstellung  der 
Cementtrassmörtel  in  Sylt  in  der  Hauptsache  unternommen  wurde  in 
Folge  einer  Anregung  von  Michaelis,  welcher  auf  Orund  theoretischer 
Betrachtungen  sagte :  In  Portlandcement  ist  freier  Kalk  vorhanden,  dieser 
freie  Kalk  wird  von  den  Magnesiasalzen  des  Meerwassers  viel  stärker 
angegriffen,  als  die  anderen  Partien,  welche  bestehen  aus  Verbindungen 
zwischen  Kieselsäure  und  Kalk  oder  Doppelverbindungen  von  Kieselsäure, 
Thonerde  und  Kalk.  Deshalb  muss  man  dem  freien  Kalk  im  Cement 
etwas  bieten,  wodurch  er  weniger  angreifbar  wird.  Da  bietet  die  ver- 
bindungsfähige Kieselsäure,  welche  im  Trass  vorhanden  ist,  ein 
passendes  Mittel,  um  den  freien  Kalk  im  Cement  weniger  angreifbar  zu 
machen.  Das  waren  die  Erwägungen,  welche  dazu  führten,  auf  Sylt  die 
Versuche  mit  Cementtrassmörtel  zu  machen.  Die  Praxis  sollte  bestätigen, 
dass  Cementtrassmörtel   dem  Seewasser  gegenüber   widerstandsfähiger 
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seien  als  reine  Cementmörtel.  Um  diese  Behauptung  noch  veiter  zu 
erhärten,  beschloss  die  ministerielle  Seewassercommission  zwei  Cement- 
Sorten  auszuwählen,  welche  verschiedenen  Ealkgehalt  hatten.  Es  wurde 
gewählt  ein  Cement  A  von  65,54  Proc.  CaO  und  6,24  AljOs  -|-  FejO, 
und  Cement  C  von  63,29  Proc.  CaO  und  12,34  Proc.  AljO,  +  Fe^O». 
Wenn  die  Erwägung  von  Michaelis  richtig  war,  so  musste  der 
Cement  A,  dadurch,  dass  man  Trass  zuschlägt,  grössere  Verbesserung 
erfahren,  als  der  Cement  C,  denn  er  hat  augenscheinlich  einen  viel 
grösseren  Gehalt  an  freiem  Kalk,  wenn  man  das  überhaupt  zugibt,  dass 
freier  Kalk  darin  ist.  Diese  Versuche  haben  das  nicht  bestätigt.  Die 
günstige  Wirkimg  der  Trasszuschläge  im  Seewasser  macht  sich  aber  auf 
den  kalk  armen  Cement  C  stärker  geltend  als  auf  den  kalk  reichen 
Cement  A.  Also  scheinen  diese  theoretischen  Erwägungen,  auf  Orund 
deren  die  Versuche  gemacht  worden  sind,  doch  nicht  zutreffend  zu  sein. 
Normalsand.  Sehr  lebhaft  wurde  die  Beschaffung  von  Normal- 
sand besprochen.  Der  frühere  Normalsand  lieferte  anscheinend  um  etwa 
16  Proc.  höhere  Festigkeiten  als  der  jetzige.  Bekanntlich  verwendet  das 
Ausland  meistentheils  gemischtkömigen  Sand.  Da  nun  diese  gemischt- 
kömigen  Sande  eine  sehr  viel  höhere  Festigkeit  geben,  so  ist  dem  un- 
kundigen Käufer  leicht  der  Glaube  beizubringen,  dass  der  ausländische 
Cement  besser  sei  als  deutscher.  Ferner  spricht  für  den  gemischt- 
körnigen Normalsand  die  grössere  Ausbeute,  also  die  Verbilligung  des 
Sandes.  Man  bekommt  ungefähr  noch  einmal  so  viel,  als  man  jetzt  er- 
zielt, aus  dem  Rohsand.  Endlich  ist  auch  die  Annäherung  an  die  in  der 
Praxis  verwandten  Sandsorten,  also  an  gewöhnlichen  Mauersand,  eine 
sehr  viel  grössere,  als  die  unseres  jetzigen  feinkörnigen  Products.  —  Um 
nun  an  das  Ausland  anzuschlieesen ,  wurden  die  in  Frankreich  ange- 
wandten Kupferblechsiebe  versucht.  Dort  werden  gebraucht  Siebe  von 
2  mm,  1  mm  und  ^/^  mm  Lochweite.  Die  Siebversuche  bez.  die  Aus- 
beuten aus  Rohsand  lieferten  uns  gleichmässige  Zahlen.  Es  blieben  von 
1000  g  auf  dem  2  mm  Loch  80  g,  auf  dem  1  mm  Loch  205,  auf  dem 
0,5  mm  Loch  325,  und  es  fielen  schliesslich  durch  390  g.  Es  wurden 
dann  von  jeder  Versuchsanstalt  je  50  Proc.  von  Nummer  2  und  3  ge- 
mischt, untersucht  und  Hohlraumbestimmungen  gemacht. 

Zug-  und  Druckfestigkeit  nach  28  Tagen. 


Preussischer 
Normalsand 


Königl.  Versuchsanstalt     t)     ,i. 
Stern 


Züllchow 


Zug 
Druck 

Zug: 

Druck 


22,4 
237»5 

22,1 
242,8 

26,3 
317,0 


Gemiscbtkörniger 
Normalsand 


28,45 
296,8 


26,4 
262,0 


32,8 
408,0 
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Man  sieht,  dass  die  Z  u  g  festigkeit  bei  allen  drei  Versuchsanstalten 
für  gemischtkQrnigen  Normalsand  4  bis  6  k,  also  um  12  Proc.  h6her  ist, 
ebenso  ist  die  Druckfestigkeit  von  20  bis  90  k  höher,  also  ebenfalls  um 
12  Proc.  —  Bekanntlich  ist  der  Sand  der  beste,  welcher  alle  denkbaren 
Korngrössen  enthält ,  so  dass  die  Hohlräume  in  dem  Maasse  geringer 
werden.  In  dem  neuen  Sand  waren  330  cm  Hohlräume,  in  dem 
preussischen  Normalsand  dagegen  368.  Es  war  also  von  vornherein 
anzunehmen,  dass  der  gemischtkörnige  Normalsand  eine  sehr  viel  grössere 
Festigkeit  geben  würde,  was  ja  auch  die  Zahlen  bestätigt  haben.  Die 
Versuche  sollen  fortgesetzt  werden,  zunächst  wird  aber  der  jetzige 
Normalsand  von  Freien walde  beibehalten.  Gary  empfiehlt  folgende 
Definition : 

Der  Normalsand  wird  aus  tertiärem  Quarzsand  eines  bestimmten  Flötzes 
der  Freieawalder  Grube  Hammerthal  duroh  Waschen  und  Sieben  gewonnen. 

Der  Normalsand  soll  mindestens  99  Proc.  SiOt  und  nicht  mehr  als  0,1  Proc. 
abschlämm  bare  Theiie  enthalten. 

Seine  Kömer  sollen  durch  kreisrunde  Löcher  von  1,35  mm  fallen  und  auf 
kreisrunden  Löchern  von  0,775  mm  liegen  bleiben.  Die  Bleche  der  Controlsiebe 
sollen  0,25  mm  dick  sein.  Bei  der  Coutrole  mit  diesen  Sieben  dtirfen  nicht  mehr 
als  2  Proc.  zu  grobe  und  10  Proc.  zu  feine  Körner  zugelassen  werden.  Die  Con- 
trole  geschieht  durch  die  Königl.  VersuclLsanstalt  zu  Charlottenburg.  Der  Sand 
wird  in  Säcken  abgegeben,  die  mit  der  Plombe  der  Versuchsanstalt  ge- 
fjchlossen  sind. 

Der  Antrag  wird  „bis  zur  Schaffung  eines  anderen  Normalsandes^ 
angenommen. 

Für  die  Commission  für  Bestimmung  der  Volum- 
beständigkeit und  der  Bindezeit  des  Portlandcementes 
lag  ein  Bericht  von  Schumann  vor.  Damach  hat  sich  ergeben,  dass 
auch  die  4jährigen  Resultate  die  früheren  Schlussfolgerungen  allenthalben 
bestätigt  haben.  Es  hat  weder  die  4jährige  Beobachtung  der  Kuchen, 
noch  die  Messung  der  Ausdehnung,  noch  die  Festigkeit  der  geprüften 
lOCemente,  welche  durch  die  beschleunigten  Raumbeständigkeitsproben 
sämmtlich  als  nicht  raumbeständig  gekennzeichnet  waren,  Anlass  geben 
können,  dieCemente  für  praktische  Zwecke  für  unbrauchbar  zu  erklären. 
Mit  diesen  Ergebnissen  stimmt  auch  das  Verhalten  der  aus  den  Cementen 
hergestellten  Cementwaaren  überein,  die  seit  4  Jahren  im  Freien  lagern. 
Diese  Gegenstände  befinden  sich  auf  einem  4  m  hohen  Gerüst  und  sind 
daselbst  allen  Witterungseinflüssen  ausgesetzt.  Regen wasser  und  Schnee 
können  sich  in  den  vertieften  Stellen  ansammeln,  während  die  erhabenen 
Stellen  austrocknen.  Die  Beanspruchung  der  Oberflächen  ist  also  sehr 
ungünstig.  Trotzdem  haben  die  Gegenstande  während  der  4  Jahre  keine 
nennenswerthen  Veränderungen  gezeigt.  Die  schon  nach  den  ersten 
Monaten  der  Erhärtung  beobachteten  feinen  Risse  sind  Schwindrisse,  die 
auch  bei  dem  besten  Cement  im  Freien  leicht  entstehen.  —  Auf  Grund 
ihrer  Versuche  muss  daher  die  Commission  die  Behauptung,  dass  die 
beschleunigten  Raumbeständigkeitsproben  allgemein  eine  richtigere  Be- 
urtheilung  der  Verwendbarkeit  eines  Cements  gestatten,  als  die  Normen- 
probe, als  irrig  zurückweisen.     Somit  muss  die  Normenprobe  als 
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entscheidende  Probe  auf  die  RaumbestAndigkeit  des  Portlandcements  bei- 
behalten werden.  —  Die  Commission  hat  sich  in  dem  vor  2  Jahren  er^ 
statteten  Bericht  ausdrücklich  bereit  erklärt,  noch  weitere  Versuche  aus- 
zuführen und  hat  die  Befürworter  der  beschleunigten  Raumbestfindigkeits- 
proben  öffentlich  aufgefordert,  solche  Cemente  in  ausreichender  Menge 
zur  Verfügung  zu  stellen,  welche  die  Normenprobe  bestehen,  den  be- 
schleunigten Proben  aber  nicht  genügen,  und  bei  der  praktischen  Ver- 
wendung treiben.  Trotzdem  die  Frist  zur  Einlieferung  der  Cemente  bis 
zum  1.  Oetober  1900  hinausgeschoben  worden  war,  sind  doch  in  dieser 
Angelegenheit  weder  an  die  Commission  oder  an  die  Königliche  Versuchs- 
anstalt irgend  welche  Aeusserungen  gelangt,  noch  sind  entsprechende 
Cementproben  eingereicht  worden.  Damit  hält  die  Commission  ihre 
Aufgabe  in  Bezug  auf  die  Raumbeständigkeit  für  erledigt 

Der  Antrag  wird  mit  allen  Stimmen  gegen  die  von  Michaelis 
angenommen. 

Cementbehälter  für  Bier,  Wein,  Spiritus  und  Erdöl  haben  sich 
wenig  bewährt. 

Constitutiondes  Portlandcementes.  Löbell  berichtet 
über  die  bisherigen  Versuche  zur  Bestimmung  des  freien  Kalkes  im 
Portlandcement,  nach  welchen  llbis26Proc.  freier  Kalk,  etwa  14  Proo. 
CaSi03,  43  Proc.  CajSijOa  und  23  Proc.  2CaO .  A1,0,  im  Cement  vor- 
handen sein  sollen.  Die  Frage  über  die  Constitution  des  Portland- 
cementes ist  noch  sehr  dunkel. 

Die  Umwandlung  von  langsam  bindenden  Cement  in 
rasch  bindenden  beobachtete  M e y e r.  Der  Cement  erleidet  dabei 
keine  nachweisbare  chemische  Veränderung,  auch  keine  Veränderungen 
im  spec.  Gewicht  und  in  der  Wärmetönung,  und  auch  die  Veränderungen 
im  Olühverlust  waren  so  unbedeutend,  dass  man  sie  auf  Versuchsfehler 
zurückführen  konnte.  Dagegen  war  auffällig  die  ausserordentlich  grosse 
Abnahme  des  Litergewichts.  Die  führte  dann  dahin,  den  Cement  auf 
Feinheit  zu  untersuchen.  Dabei  stellte  sich  heraus,  dass  der  Theil  des 
Cements,  der  eine  solche  Feinheit  hat,  dass  er  bei  einer  Geschwindigkeit 
des  Wassers  von  0,2  mm  fortgerissen  wurde,  bedeutend  grösser  geworden 
war,  als  bei  der  Herstellung  des  frischen  Cements.  Demnach  liegt 
lediglich  ein  Nachfeinprocess  vor,  der  so  intensiv  wirkt,  dass  die  Wirkung 
des  Gypses  auf  den  ursprünglichen  Cement  aufgehoben  wird.  Je  feiner 
man  den  Cement  mahlt,  desto  rascher  bindender  wird  er.  Setzte  man  zu 
diesem  rasch  gewordenen  Cement  nur  0,5  Proc.  Gyps,  dann  bekam  man 
wieder  einen  vollständig  langsamen  Cement  und  eine  ganz  gewaltige  Er- 
höhung der  Festigkeit;  beides  Umstände,  die  darauf  hinweisen,  dass 
dieser  physikalische  Zerfall  eingetreten  ist,  der  dann  eben  das  rasche 
Binden  hervorgerufen  hat.  —  Es  wurde  dann  weiter  versucht,  die 
C  hat elier' sehe  Theorie  über  die  Form  des  Abbindens  zu  prüfen  und 
dabei  die  Beobachtung  gemacht,  dass  in  der  That  die  Lösung,  die  man 
bekommt,  wenn  man  Cement  anrührt,  eine  unverhältnissmässig  grosse 
Leitungsfahigkeit  für  den  elektrischen  Strom  hat,  viel  grösser  wie  die 
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ist,  wenn  man  Cement  mit  Wasser  schüttelt  und  nun  diese  wässerige 
Lösung  für  sich  untersucht   Hieraus  kann  man  wohl  den  Schluss  ziehen, 
dass  beim  Abbinden  des  Cementes  eine   übersättigte  Lösung  entsteht, 
durch  deren  Auskrystallisiren  nachher  das  Abbinden  vor  sich  geht.     In 
dem  Moment,  wo  der  Cement  anßlngt  hart  zu  werden,  geht  der  Leitungs- 
widerstand gewaltig  in  die  Höhe.    Der  Verlauf  ist  der,  dass  der  Leitungs- 
widerstand anfänglich  beständig  heruntergeht,  eine  GMsse  erreicht,  die 
weit  höher  ist,  wie  die  von  einer  rein  wässerigen  Lösung  des  Cements, 
um  dann  plötzlich  zu  wachsen.     Das  sind  Erscheinungen,  die  mit  der 
Auffassung  übereinstimmen,  dass  beim  Abbinden  des  Gements  eine  über* 
sättigte  Lösung  entsteht,  die  nachher  auskrystallisirt.  —  Es  wurden  ferner 
Rohmassen  von  verschiedener  Zusammensetzung  bei  verschiedenen  Tem* 
peraturen  gebrannt,  indem  Kegel  12,  15,  18  und  21  als  Temperatur- 
grenze dienten.     Kegel  12  ist  so  ziemlich  die  niedrigste  Grenze,  bei  der 
man  auf  einen  nicht  treibenden  Cement  rechnen  kann.     Kegel  21  ist  so 
hoch,  dass  er  weit  über  die  Temperatur  hinausgeht,  die  man  in  denOefen 
im  Orossbetriebe  je  erreicht  (Tabelle  S.  377).     Dabei  ergab  sich,  dass 
von  überbranntem  Cement  gar  keine  Rede  sein  kann.     Die  auf  Kegel  21 
erhitzten  Cemente  haben  sich  in  jeder  Weise  vollständig  normal  verhalten. 
Er  findet  femer,  dass  die  Anfangsfestigkeiten  am  schlechtesten  sind, 
je  schwächer  der  Brand  ist,  dass  aber  schon  nach  einem  Vierteljahr  diese 
Verschiedenheit  ausserordentlich  zurücktritt,  so  dass  die  Festigkeit  nach 
3  Monaten  nur  noch  verhältnissmässig  wenig  von  einander  sich  unter- 
scheidet    Die  Volumbeständigkeit  hat  sich  mit  Ausnahme  der  Masse  66 
bei  allen  Körpern  gezeigt,  die  auf  Kegel  12  erhitzt  waren.     Nur  die 
Masse  66  hat  bei  Kegel  12  getrieben,  ist  dann  aber  bei  Kegel  15  auch 
vollständig  volumbeständig  geblieben.     Die  Festigkeiten  stellen  sich  je 
nach  der  Zusammensetzung  in  der  Weise,  dass  die  höchsten  Kalkgehalte 
annähernd  die  höchsten  Anfangsfestigkeiten,  aber  auch  die  schlechteste 
Nachhärtung  zeigen.     Darnach  erscheint  es  nicht  angängig,  im  Cement 
eine  feste,  chemische  Verbindung  anzunehmen.     Dagegen  lässt  sich  die 
Ansicht  wohl  vertreten,  dass  eine  Lösung  von  Kalk  in  dem  Silicate  vor- 
liegt ;  je  schwerer  schmelzbar  dies  letztere  ist,  desto  höhere  Temperatur 
muss  angewandt  werden  oder  je  mehr  Kalk  die  Schmelze  aufnehmen 
soll,   um  so  dünnflüssiger,   also  heisser  muss  sie  sein;    Portland- 
cement  ist  darnach  ein  Glas,  das  so  viel  Kalk  als  möglich  aufgelöst 
enthält ;  die  Menge  des  Kalkes  ist  abhängig  von  der  angewandten  Tem- 
peratur.     Substanzen  von  der  verschiedensten  Zusammensetzung  und 
auf  die    verschiedensten  Temperaturen    gebrannt,   geben   im  Cemente 
gleiche  Zahlen.     Wir  haben  so  ein  leicht  schmelzbares,  wenig  Kalk  ent- 
haltendes Glas,  das  nachher  weiteren  Kalk  in  sich  aufgenommen  hat  und 
dadurch  nun  Gelegenheit  gibt,  dass  hier  zwei  Verbindungen  entstehen, 
eine,  die  in  Wasser  löslich  ist  und  die  nachher  auf  die  widerstands- 
fähigere reagiren  kann  und  so  die  Nachhärtung  bedingt     Unter  diesen 
Umständen  lag  es  natürlich  auch  nahe,  zu  prüfen,  wie  das  Verhalten  ist, 
wenn  man  Kalk  unter  ganz  gleichen  Bedingungen  wie  Cement  brennt 
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und  ihn  einmal  vor,  einmal  nach  dem  Olühen  zusetzt.  Es  wurde  zu 
dem  Zweck  Ealk,  von  97  Proc.  kohlensauren  Kalk  bei  Schmelzkegel  18 
gebrannt ;  der  Ealk  löschte  nachher  ganz  ruhig  ab ;  dieser  Kalk  wurde 
der  Rohmasse  2,2  Proc.  zugesetzt  und  diese  Rohmasse  gebrannt;  femer 
wurde  die  erste  Rohmasse  für  sich  gebrannt  und  einem  Theile  derselben 
3  Proc.  obigen  Kalkes  zugesetzt.  Mischung  III  (8,0  Kalk  zum  gebrannten 
Cement  hinzugefügt)  treibt  sofort  sehr  stark ;  die  Alkalität  ist  genau  um 
den  Betrag  erhöht,  wie  die  Rechnung  für  den  zugesetzten  Kalk  fordert ; 
die  Lösungswärme  ist  wenig  verändert.  Mischung  11  und  I  zeigen  ein 
durchaus  normales  Verhalten.  Der  vor  dem  Brennen  zugesetzte  Kalk 
ist  demnach  in  seinen  Eigenschaften,  besonders  in  der  Löslichkeit, 
60  weit  durch  den  Brennprocess  verändert,  dass  man  ihn  nicht  als 
freien  Kalk  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes  ansehen  kann.  Dem- 
nach ist  aber  auch  im  normalen  Portlandcement  kein  freier  Kalk  ent- 
halten. 

Nach  Schott  sind  die  Albuminate  die  Träger  des  Abbindens. 
Langsam  bindender  Cement  wird  wieder  rasch  bindend,  wenn  er  nach- 
träglich sehr  fein  gemahlen  wird. 

R.  Dyckerhoff  fand,  dass  der  Cement  im  Originalsack,  im 
Magazin  lagernd,  langsam  blieb,  während  derselbe  Cement  in  einem 
kleinen  Säckchen  im  Laboratorium  aufbewahrt,  rascher  bindend  wurde. 
Nur  ausnahmsweise  kam  es  vor,  dass  ein  Cement  im  grossen  Sack  lagernd, 
rascher  bindend  wurde.  Er  bemerkt,  dass  der  Cement  im  grossen  Sack, 
wie  auch  im  kleinen  sich  gefeint  hat,  dass  aber  der  Cement  im  trockenen 
Laboratorium  lagernd  nicht  so  viel  Feuchtigkeit  aufgenommen  hat  wie 
der  Cement  im  Magazin.  Beide  umstände  tragen  wohl  mit  zur  Er- 
klärung des  Rascherwerdens  bei. 

Dass  sich  gemahlener  Cement  beim  Lagern  selbst  nachfeint,  hat 
Heintzel  mehrfach  nachgewiesen.  Es  wurden  100  g  Cement  in  eine 
getheilte  Röhre  durch  einen  Trichter  eingefüllt  und  der  Stand  des  Cement- 
mehles  abgelesen.  Der  Cement  wurde  alsdann  ausgeschüttet,  in  dünner 
Lage  der  Luft  ausgesetzt  und  nach  Fristen  von  i/^,  1,  2  Monaten  wieder 
in  die  Röhre  gebracht.  Bei  jeder  späteren  Messung  wurde  eine  Volumen- 
vermehrung beobachtet,  die  nach  2  Monaten  etwa  3  cc  betrug.  Durch 
das  öOOO-Maschensieb  lässt  sich  die  Vermehrung  des  feinsten  Mehles 
aber  nicht  nachweisen.  Nur  wenn  man  ein  Sieb  von  10000  Maschen 
auf  1  qc  anwendet,  lässt  sich  feststellen,  dass  die  Menge  des  Mehles, 
welches  dieses  Sieb  passirt,  zugenommen  hat.  Eine  Bereicherung  des 
Cementes  an  solchem  Mehl  bringt  aber  ein  rascheres  Abbinden  des 
Cementes  mit  sich.  Weiter  hat  er  gefunden,  dass  gerade  die  an  Thon- 
erde  reicheren  Cemente  geneigt  sind,  im  Lager  rascher  bindend  zu  werden. 
Welche  chemische  Veränderung  im  Cement  bei  diesem  Wechsel  der 
Abbindeverhältnisse,  der  manchmal  sogar  innerhalb  kurzer  Zeit  eintritt, 
vor  sich  geht,  ist  noch  nicht  aufgeklärt,  wird  auch  so  leicht  nicht  er- 
mittelt werden.  Dass  aber  sowohl  eine  physikalische,  wie  eine  chemische 
Veränderung  stattfindet,  wenn  langsam  bindender  Cement  im  Lager  sich 
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zu  rasoh  bindendem  umwandelt,  ist  nicht  von  der  Hand  zu  weisen.  — 
Vor  längeren  Jahren  sollte  in  einer  ausserdeutschen  Cementfabrik  der 
Grund  für  das  anormale  Verhalten  eines  Portlands  gesucht  werden,  der 
als  Langsambinder  bereitet,  bei  späterer  Prüfung  sich  aber  als  Rasch- 
binder auswies.  Der  Cement  lag  etwa  2  m  hoch  in  einer  Kammer.  Bei 
der  Entnahme  von  Cement  aus  den  unteren  Schichten  war  derselbe  ganz 
warm.  Da  die  Waare  schon  vor  1/4  Jahr  in  die  Kammer  gemahlen 
worden  war,  war  diese  Wärme  unerklärlich,  wenn  man  nicht  annehmen 
wollte,  dass  sie  durch  eine  chemische  Zersetzung  des  Cementes  hervor- 
gerufen sei,  welche  in  Zusammenhang  mit  der  Umwandlung  des  Cementes 
vom  Langsambinder  in  den  Baschbinder  steht. 

Derselbe  Cement,  einmal  im  Mörser  gefeint  und  das  andere  Mal  im 
Orossbetriebe  gemahlen,  hat  nach  A.  E.  Toepffer  ganz  verschiedene 
Abbindezeiten  ergeben.  Derjenige,  der  im  Mörser  gefeint  war,  war 
schnell  und  der  im  Orossbetriebe  gemahlene  war  langsam. 

Hoch  glaubt  kaum,  dass  durch  das  Lagern  des  Cementes  eine 
Selbstverfeinerung  desselben  eintritt.  Wäre  dies  der  Fall,  so  müsste 
diese  Verfeinerung  auch  messbar  sein,  bez.  sich  durch  Siebproben  nach- 
w^eisen  lassen,  so  dass  ein  Cement  nach  halb-  oder  ganzjährigem  Lagern 
nicht  nur  einen  geringeren  Siebrückstand,  sondern  dementsprechend  auch 
eine  wesentlich  höhere  Festigkeit  als  sofort  nach  dem  Mahlen  nachweisen 
müsste.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall.  Ausserdem  ündet  die  Abnahme 
der  Bindezeit  bei  Cementen  von  feinster  Mahlung  in  viel  höherem 
Maasse  statt,  als  bei  gröber  gemahlenen  Cementen.  Diese  Thatsache 
spricht  gegen  die  Annahme,  dass  eine  nachträgliche  Selbstverfeinerung 
des  Cementes  die  Ursache  des  „Raschwerdens^^  sein  könnte,  denn  die 
Möglichkeit  eines  nachherigen  Zerfallens  muss  doch  naturgemäss  bei 
einem  grob  gemahlenen  Cemente  viel  grösser  sein,  als  bei  einem  solchen 
von  höchst  erreichbarer  Feinheit.  Nach  seiner  Erfahrung  aber  sind  es 
gerade  die  letzteren  Cemente,  bei  welchen  das  nachherige  „Kascher- 
werden"  am  auffallendsten  zu  Tage  tritt.  Nach  R.  Dyckerhoff  kann 
die  grosse  Masse  die  Wärme  im  geschlossenen  Raum  länger  behalten. 
Als  im  vorigen  Jahre  2  Ringofendächer  abbrannten,  wurden  die  mit  ge- 
branntem Cement  gefüllten  Kammern  erst  nach  ungefähr  2  Monaten  ge- 
leert ;  dabei  ergab  sich,  dass  der  Cement  noch  warm  war.  Der  Cement 
war  langsam  bindend.  Dass  die  Wärme  des  Ringofens  die  Ursache  des 
warmen  Cements  ist,  dafür  spricht  auch  folgende  Beobachtung.  Ein  im 
vergangenen  Herbst  stillgestellter-  Ringofen  wurde  kürzlich  nach  etwa 
4  Monaten  repanrt.  Im  Innern  des  Ringofens  war  das  Mauerwerk  noch 
so  warm,  dass  bei  lO^'  Kälte  gearbeitet  werden  konnte.  Wenn  der 
Cement,  im  Mörser  gepulvert,  rasch  bindend  ist  und  im  Orossbetriebe 
gemahlen,  langsam,  so  wird  das  wohl  daher  kommen,  dass  beim  Pulvern 
im  Mörser  die  scharf  gebrannten  Stücke  feiner  werden  als  auf  dem 
Mahlgang. 

Die  Oeräthe-Commission  beschloss  folgende  Vorschrift  für 
Bestimmung  des  Wasser  Zusatzes  zum  Normenmörtel: 
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Die  Ermittelang  des  Wasserzusatzes  erfolgt  an  Würfelformen  in  der  nach- 
stehend beschriebenen  Weise : 

1.  500  g  Cement  und  löOO  g  Normalsand  werden  mit  dem  leichten  Löffel 
in  einer  Schüssel  trocken  7t  Minute  und  nach  dem  Wasserzusatz  nochmals 
Vs  Minute  gemischt,  dann  in  dem  Mörtelmischer  (Steinbrück-Schmelzer)  gleich 
vertheilt  und  mit  20  Schalenumdrehungeu  durchgearbeitet. 

2.  860  g  dieses  Mörtels  werden  in  die  Druckformen  gefüllt.  Die  Aufsatz- 
kästen der  Würfelformen  müssen  den  in  der  Versuchsanstalt  zu  Charlottenburg 
benutzten  Apparaten  gleich  sein  (s.  Mittheilungen  189()).  Am  unteren  Rande 
tragen  die  Aufsatzkästen  zwei  Nuthen. 

3.  Der  Mörtel  ist  zunächst  mit  160  g  (8  Proc.)  und  mit  200  g  (10  Proc.) 
Wasser  anzumachen.  Nach  dem  Verhalten  der  hiermit  eingeschlagenen  Probe 
ist  zu  beurtheilen ,  welcher  Grenze  der  richtige  Wasserzusatz  am  nächsten  liegt 
Darnach  sind  die  Versuche  fortzusetzen.  Der  Wasserzusatz  ist  richtig  gewählt^ 
wenn  zwischen  dem  90.  und  110.  Schlage  aus  einer  der  beiden  Nuthen  Cement- 
brei  auszufliessen  beginnt.  Das  Mittel  aus  3  Versuchskörpem  mit  gleichem 
Wasserzusatz  ist  uiaaäsgeb(tnd. 

4.  NB.  Der  Austritt  des  Wassere  erfolgt  schneller  bei  dem  schon  einmal 
benutzten  Aufsatzkasten,  als  bei  dem  noch  trockenen,  deshalb  ist  der  Versuch  bei 
der  erstmaligen  Benutzung  des  Aufsatzkastens  unsicher. 

Di(«  Beurtheilung  des  Wasseranspruches  nach  dem  Schlammaustritt  bei  den 
Zugproben  ist  unzuverlässig. 

üeber  den  rotirenden  Ofen  berichtet  Valeur.  Die  Leistung 
des  Ofens  war  anfangs  im  Durchschnitt  von  225  Arbeitstagen  138  Fass 
(a  170  k)  in  24  Stunden,  imDecember  im  Durchschnitt  von  26^/9  Arbeits- 
tagen 179  Fass  in  24  Stunden.  Der  Eohlenverbrauch  betrug  bis  Ende 
November  im  Durchschnitt  63  k  pro  Fass  oder  37  Proc.  und  im  December 
50,8  k  pro  Fass,  entsprechend  30  Proc.  Bis  zu  einem  gewissen  Orade 
ist  der  Eohlenverbrauch  unabhängig  von  dem  Wassergehalt  des  Schlammes. 
Denn  die  Abhitze  desjenigen  Quantums  Kohlen,  welches  zur  Sinterung 
der  Masse  verwandt  werden  muss,  genügt,  so  viel  Schlamm  zu  trocknen 
und  vorzuwärmen,  als  bei  der  gegebenen  Geschwindigkeit  in  der  Sinter- 
zone gargebrannt  werden  kann.  Beschickt  man  z.  B.  einen  Ofen  mit 
trockener  Masse,  einen  anderen  mit  Schlamm  von  35  bis  40  Proc.  Wasser 
und  einen  dritten  mit  Schlamm  von  etwa  55  Proc.  Wasser,  so  ist  die 
Leistung  des  Ofens  in  allen  Fällen  200  Fass  und  der  Eohlenverbrauch 
ist  ebenfalls  derselbe,  nämlich  50  bis  51  k  pro  Fass.  Das  Einzige,  was 
den  Eohlenverbrauch  beeinflusst,  sind  die  Eigenschaften  der  Eohle.  Die 
Brenn werth-  und  Aschebestimmung  allein  genügt  nicht,  um  zu  erkennen, 
ob  eine  Eohle  sich  für  den  rotirenden  Ofen  eignet  oder  nicht,  denn  man 
kann  z.  B.  zwei  Sorten  zur  Verfügung  haben,  welche  beide  gleich  hohen 
Brennwerth  und  gleichen  Aschengehalt  besitzen,  von  denen  aber  die  eine 
Sorte  sich  als  völlig  ungeeignet  für  den  rotirenden  Ofen  erweist,  während 
die  andere  gut  ist.  Die  Kohle  muss  vor  allem  eine  lange  Flamme  geben 
und  kann  dann  entweder  eine  Eesselkohle  oder  eine  kokende  bez.  Oas- 
kohle sein.  Eine  solche  entzündet  sich  sofort  beim  Eintritt  in  den  Ofen 
und  erzeugt  die  stärkste  Hitze  in  der  richtigen  Entfernung  von  ungefähr 
3,5  m.  Ist  die  Eohle  zu  „leichtes  d.  h.  wenn  sie  rasch  verbrennt,  ohne 
die  nöthige  Hitze  zu  erzeugen,  so  setzt  man  ihr  vor  dem  Mahlen  zweck- 
mässig den  vierten  Theil  Anthracitkohle  zu.     Wenn  die  Eohle  dagegen 
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zu  mager  ist,  dann  entzündet  sie  sich  erst  in  einer  Entfernung  von  etwa 
3  m  und  erzeugt  die  grösste  Hitze  bei  etwa  5  m.     Dies  verursacht  zu- 
nächst eine  Störung  im  Betrieb  dadurch,  dass  sich  in  5  bis  6  m  Ent- 
fernung ein  Ringansatz  von  Cement  bildet,  den  man  nicht  entfernen  kann, 
ohne  den  Ofen  kalt  zu  blasen.     Die  Leistung  des  Ofens  verringert  sich 
dabei  in  demselben  Maasse  als  der  Ringansatz  sich  vergrössert,  und  femer 
geht  bei  der  Anwendung  solcher  Kohle  sehr  viel  Hitze  verloren.    Schliess- 
lich erhält  man  mit  solcher  Kohle  einen  Cement,  der  beim  Abkühlen  zer- 
fällt.    Eine  solche  Kohle  ist  demnach  für  den  rotirenden  Ofen  nicht  zu 
gebrauchen.  —  Die  Ausmauerung  des  Ofens  mit  feuerfesten  Steinen  ver- 
ursacht manche  unliebsame  Störung  im  Betrieb.     Einerlei,  ob  man  für 
die  Sinterzone  erste  oder  zweite  Sorte  Steine  verwandte,  ob  man  die  Aus- 
mauerung 20,  25  oder  40  cm  stark  machte,  die  Steine  nutzten  in  der 
Sinterzone  rasch  ab  und  mussten  alle  6  bis  7  Wochen  erneuert  werden. 
Diese  Reparatur  kostete  jedesmal  etwa  700  Mk.,  mithin  für  das  Jahr 
1900  etwa  5000  Mk.  oder  14  Pfg.  für  1  Fass  Cement.     Dem  gegenüber 
steht  die  Reparatur  eines  Dietz seh 'sehen  Ofens,  wenn  man  eine  Leistung 
von  22  000  Fass  des  Jahres  rechnet,  mit  5  Pfg.  für  1  Fass.     Nachdem  die 
Erfahrung  gelehrt  hatte,  dass  die  Qualität  der  Scharmottesteine  an  der 
raschen  Abnutzung  der  letzteren  nichts  zu  ändern  vermochte,  musste  die 
Ursache  der  raschen  Abnutzung  in  der  Construction  eines  anderen  Theiles 
des  Ofens  gesucht  werden.     Es  ergab  sich,  dass  der  nach  rechts  abge- 
lenkte Theil  der  Stichflamme,  welcher  auf  das  blosse  Scharmottefutter 
stösst,  dasselbe  an  dieser  Stelle  weich  macht ;  bei  der  nachfolgenden  Be- 
rührung dieser  Stelle  mit  der  rollenden,  scheuernden  Cementmasse  findet 
die  rasche  Abnutzung  des  weichen  Scharmottefutters  statt.     Man  gab 
mm  der  Düse  eine  andere  Richtung  und  blies  den  Kohlenstaub  in  einem 
bestimmten  Winkel  gegen  die  Masse,  also  von  rechts  nach  links.     Die 
Flamme  trifft  die  Masse  in  einer  Entfernung  von  1,5  m  und  wird  in  die 
Längsrichtung  des  Ofens  abgelenkt,  d.  h.  sie  bleibt  in  ihrer  ganzen  Länge 
mit  der  Masse  in  Berührung.     Die  Leistung  stieg  von  140  auf  200  Fass 
in  24  Arbeitsstunden.     Der  Kohlenverbrauch  sank  von  63  auf  50  k  für 
1  Fass  Cement.     Die  Abnutzung  des  Scharmottefutters  wurde  eine  sehr 
geringe;  etwa  1  cm  in  14  Tagen.     Wenn  man  nun  eine  Ausmauerung 
mit  30  cm  starken  Steinen  annimmt  und  das  Futter  bis  auf  5  cm  ab- 
nutzen lässt,  würde  man  mit  einer  höchstens  zweimaligen  Reparatur  im 
Jahre,  welche  etwa  1400  Mk.  kostet,  auskommen.     Rechnet  man  jetzt 
die  Leistung  des  Ofens  zu  60  000  Fass  im  Jahre,  so  berechnet  sich  die 
Reparatur  des  Scharmottefutters  zu  2,3  Pfg.  pro  Fass.  —  Die  Bildung 
eines  Ringansatzes  im  Ofen,  welcher  früher  so  oft  Störungen  verursachte, 
hat  bei  richtigem  Betriebe  fast  vollständig  aufgehört.     Während  früher 
der  Ofen  zwei  Mal  die  Woche  still  gesetzt  werden  musste,  behufs  Ent- 
fernung des  Ringansatzes,  kann  man  ihn  jetzt,  gleichmässige  Schlamm- 
zuführung und  gute  Kohle  vorausgesetzt,  mindestens  14  Tage  ununter- 
brochen in  Betrieb  halten,  ohne  dass  die  Leistung  sich  verringert.     Der 
Arbeitslohn  stellt  sich  gegenüber  dem  Betrieb  mit  Dietz  seh 'sehen 
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Oefen  um  60  Pfg.  niedriger  pro  Fass,  vorausgesetzt,  dass  man  mit 
mehreren  rotirenden  Oefen  arbeitet.  —  Das  Mahlen  der  Kohlen  mit 
Unterläufer-Mahlgängen  hat  sich  gut  bewährt  Ein  solcher  Mahlgang 
von  1500  mm  Durchmesser  braucht  12  Pf.  und  leistet  800  bis  900  k  die 
Stunde,  bei  einer  Mahlfeinheit  von  etwa  10  Proc.  auf  900  Maschen  auf 
1  qc.  Die  Kohlen  müssen  vorgetrocknet  sein.  Zu  diesem  Vortrocknen 
kann  man  zweckmässig  die  warme  Luft  aus  den  Kühltrommeln  ver- 
wenden. —  Der  im  rotirenden  Ofen  gebrannte  Cement  ist  volumbeständig. 
Das  spec.  Gewicht  ist  3,135  bis  3,155;  dementsprechend  ist  auch  das 
Litergewicht  höher  als  man  es  bei  anders  gebrannten  Cementen  gewohnt 
ist,  z.  B. 

lose  eingelaufen 1399  g 

eingerüttelt -131  g 

Die  Zugfestigkeiten  sind  in  den  ersten  Tagen  der  Erhärtung  nicht 
sehr  hoch,  steigen  aber  im  Allgemeinen  sehr,  sowohl  von  3  bis  7  als  auch 
von  7  bis  28  Tagen,  selbst  wenn  die  Mahlung  eine  feine  ist.  So  z.  B. 
bei  folgenden  Cementen :  Ein  Cement  mit 

zeigte  nach  3  Tageu  7  Tagen  und  28  Tagen 

0,4  Proc.  auf  900  Maschen :     IIJO  k  19,4    k  24,5  k 

0,6     „       „   900        „  12,55,,  21,5    „  27,9,, 

0,7     „       „  9(X)        „  10,2    „  20,15,,  20,4,, 

1,4     „       „  900        „  14,75,,  22,6    „  31,5,, 

Die  Zugfestigkeiten  des  reinen  Cementes  sind  ebenfalls  hoch,  näm- 
lich 60  bis  90  k  nach  28  Tagen  in  kaltem  Wasser  und  nach  7  Tagen  in 
heissem  Wasser.  Die  Druckfestigkeiten  sind  ihrer  Höhe  wegen  be- 
sonders bemerkenswerth.  Dass  die  Probekörper  1  Cement  -|-  3  Sand 
nach  7  Tagen  weniger  als  200  k  und  nach  28  Tagen  weniger  als  300  k 
zeigen,  ist  selten.  Meistens  hat  der  Cement  nach  7  Tagen  etwa  220  k 
und  nach  28  Tagen  350  k,  ja,  man  hat  Cemente  mit  450  und  460  k 
nach  28  Tagen  gehabt.  Die  Probekörper  aus  reinem  Cement  lassen  sich 
meistens  mit  dem  Apparat  von  Amsler-Laffon  gar  nicht  zerdrücken, 
haben  also  mehr  als  660  k  auf  1  qc  sowohl  nach  7  als  nach  28  Tagen. 
Der  Cement  ist  meistens  reducirend  gebrannt.  Es  wurde  auch  zeitweise 
ausschliesslich  oxydirend  gebrannt.  Die  Folge  davon  war,  dass  der  Ofen 
am  vorderen  Ende  kühler  und  die  stärkste  Hitze,  also  die  Sinterzone, 
weiter  nach  der  Mitte  des  Ofens  zu  verlegt  wurde.  Dort  entzog  sich  die 
Sinterung  der  genauen  Beobachtung,  der  Ofen  wurde  zu  heiss,  es  bildete 
sich  nach  kurzer  Zeit  ein  starker  Bingansatz,  und  der  Betrieb  hörte  bald 
gänzlich  auf.  Kehrte  man  zu  dem  richtigen  Betriebe  zurück,  so  hatte 
man  auch  mehr  reducirenden  Brand,  dafür  aber  eine  wesentlich  höhere 
Leistung  des  Ofens ;  und  als  man  weiter  fand,  dass  es  keinen  Einfluss 
auf  die  Qüte  des  Cementes  hatte,  ob  1  g  anstatt  wie  früher  höchstens 
3  mg  Kaliumpermanganat,  nunmehr  bis  zu  15,  ja  20  mg  reducirte,  so 
konnte  man  sich  inbetreff  des  mehr  reducirenden  Brandes  beruhigen. 

Brennstoffverbrauch  im  Drehrohrofen.  Nach  S.  B. 
Newberry  (Chem.  Engin.  1901)  ist  beim  Brennen  von  Cement  aus 
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Kohlensauies  Calcium      ....  75 

Kieselsäure 5 

Thoiierde  und  Eiseooxyd      ...  5 

Magnesia  und  Alkalien     ....  2 

Schwefelsäure 1 

Wa.sser 2 

für  1000  k  Cement  im  Schachtofen  theoretisch  erforderlich  81,5  k,  in 
Wirklichkeit  111  bis  121  k  Kohlen,  im  rotirenden  Ofen  beim  Trocken- 
verfahren theoretisch  176,5  k,  praktisch  aber  290  bis  313  k  Kohlen  i). 

Zur  Herstellung  von  dunkeln  Portlandcement  will 
S.  Wormser  (D.  R  P.  Nr.  122  300)  der  Rohmischung  1  bis  5  Proc. 
Chlorkalk  und  mehr  oder  weniger  Eisenoxyd  zusetzen.  Angeblich  wirkt 
der  Chlorkalk  oxydirend  auf  die  Eisenverbindungen  des  Rohmaterials 
und  der  Kohle,  so  dass  die  höchsten  Oxydationsstufen  des  Eisens  ent- 
stehen und  dadurch  die  grOne  bis  schwarze  Farbe  erzeugt  wird.  Das 
bei  der  Verwendung  des  gewöhnlichen  Cementes  so  oft  vorkommende 
Fleckigwerden  auf  den  Kunststeinplatten  soll  sich  häufig  darauf  gründen, 
dass  sich  verschiedene  Schwefeleisen-  und  Schwefelcalcium Verbindungen 
bilden.  Durch  den  Zusatz  des  Chlorkalkes  sollen  nun  aber  flüchtige 
Chlorschwefelverbindungen  entstehen,  wodurch  die  fleckenbildenden 
Schwefelverbindungen  beseitigt  werden  (?). 

Zur  Herstellung  von  Cement  will  F.  Brünjes  (D.  R.  P. 
Nr.  120472)  Baryum  und  Zink  haltige  Kupferschlacken  ver- 
wenden. Diese  bestehen  wesentlich  aus  Kalk  und  Thonerde,  die  zum 
Theil  an  Kieselsäure,  zum  Theil  an  Kohlensäure  gebunden  sind,  mit 
wechselnden  Mengen  von  Eisen  und  Mangan,  die  als  Sulfide  vorhanden 
sind.  Ausser  diesen  Hauptbestandtheilen  enthalten  die  Schlacken 
Baryumeisensulfid  und  kieselsaiu'es  Zink,  welche  die  Verwendung  dieser 
Schlacken  zur  Herstellung  von  Cement  bisher  unmöglich  machten.  Die 
Nutzbarmachung  dieser  Schlacken  fflr  die  Cementfabrikation  soll  da- 
durch erreicht  werden,  dass  die  schädlichen  Stoffe  durch  Schlämmen  von 
den  übrigen  Bestandtheilen  getrennt  werden.  Die  sehr  fein  gemahlenen 
Schlacken,  die  ein  spec.  Gewicht  von  2,22  bis  2,27  haben,  werden  so 
lauge  mit  Wasser  geschlämmt,  bis  der  Rückstand  ein  spec.  Gewicht  von 
2,37  bis  2,40  hat.  Dieser  Rückstand  besteht  aus  Baryumeisensulfid  mit 
kieselsaurem  Zinkoxyd.  Die  von  diesem  Rückstand  ausgewaschenen 
Schlacken  haben  ein  spec.  Gewicht  von  1,90  bis  1,92  und  enthalten  die 
für  die  Cementfabrikation  werthvoUen  Bestandtheile :  Kalk  und  Thonerde 
an  Kieselsäure  und  Kohlensäure  gebunden,  mit  wechselnden  Mengen  von 
Eisen  und  Mangansulfiden.  Man  presst  nim  diese  Schlacken  in  Filter- 
pressen ab  und  mengt  dieselben  feucht  und  innig  mit  8  bis  10  Proc. 
Aetzkalk  oder  mit  16  bis  20  Proc.  feingemahlenem  kohlensaurem  Kalk. 
Die  so  erhaltene  Masse  wird  dann  in  bekannter  Weise  auf  Cement  weiter 
verarbeitet. 


1)  Vgl.  F.  Fischer:  Taschenbuch  für  Feuei-ungstechniker,  4. Aufl.,  S.  128. 
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CementbreDiiofen.     Um  nach  P.  0.  v.Krottnaurer  (D.R.P. 
Nr.  112  045)  die  Wärmewirkung  des  Drehrohrofens  a  (Fig.  153)   zu 
steigern,   ist  in  denselben  als  Wännespeicher 
Fig.  Wi.  ein  unbeweglicheB  Rohr  b  eingelagert.     Letzte- 

res kann  durch  Hindurchleiten  von  Luft  oder 
Wasser  gekOhlt  werden. 

Herstellung  eines  vermahlfähi- 
gen  Eohgemenges  für  diePortland- 
cementfabrikation.  Nach V. Ejeldsen 
(D.  E.  P.  Nr.  121896}  wird  das  zu  zerklei- 
nernde feuchte  Rohgemenge  fQr  die  Portland cementfabrikation  ohne  Vor- 
trocknung  dadurch  vermahlfah ig  gemacht,  dass  man  es  mit  einer  geringen 
Menge  gebrannten  Kalkes  versetzt,  welcher  während  der  Zerkleinerung 
das  Wasser  bindet. 

Doppelwandiger  Sehachtofen  zum  Brennen  von 
Kalk,Cement  u.  dgl.  Nach  Fr,  C.W.  Timm  (D.R.P.Nr.lIT426) 
erfolgt  die  AbstQtzung  des  Mantels  gegen  die  innere  Ofenwand  entweder 
durch  VorsprQnge  des  Mantels  oder  durch  Zw ischenlagen  beliebiger  Form, 
welche  zwischen  Mantel  und  Ofenwandung  angebracht  sind. 

Schachtofen   fflr   Cement,   Ealk  u.  dgl.  nach  Linnen- 
brQgge  (D.  R.  P.  Nr.  119423).     Unterhalb   der  Zufahrungsleitung  e 
{Fig.  154)  fflr  Druckluft  wird  Wasser  oder 
Fig.  154.  feuchte  Luft  durch  g  eingeführt    Hierdurch 

werden  an  der  gesinterten  Masse  kleine 
Stücke  abgesprengt,  welche  den  im  unteren 
Theile  des  Ofens  in  Folge  des  Zusammen- 
Bchmelzens  der  Masse  entstehenden  freien 
Raum  h  ausfüllen.  Ein  Entweichen  der 
Druckluft  durch  den  Rost  d  kann  somit  auch 
ohne  Abschlussthflren  vermieden  werden. 

Der  Brennofen  fflr  Cement  von 
H.  Schmidt  {D.  R.  P.  Nr.  118587)  ist 
mit  einem  Drehrohrofen  verbunden. 

Schachtofen,  um  nach  E.  Qobbe 
{D.  R.  P.  Nr.  120  596)  die  Rückbildung  der 
im  Brennraume  entstehenden  Kolilensäure 
zu  Eohlenoxyd  wfthrend  ihres  Emporsteigens 
im  Schachte  zu  verhindern,  sind  im  oberen 
Theile  des  Schachtofens  Zellen  mit  Kanälen 
angebracht  Letztere  gestatten  der  Kohlen- 
säure ohne  Berflhrung  mit  den  in  den  Zellen  befindlichen  Brennstoff- 
Schichten  aus  dem  Ofen  zu  entweichen, 

Q  uar  zscb  ief  er  oder  Scharmotte  im  Kalk-  oder 
Cementofen  bespricht  P.  Jochum  (Thonzg.  1901,  1588).  Er  meint, 
im  Kalkofen  käme  höchstens  1000"  vor,  im  Cementbrennofen  aber  1500* 
vor,  was  nicht  ganz  zutrifft  (-1,  189S,  7G3).     Er  sclu-eibt  ferner: 
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„Die  Einwirkung  von  Flagstaub  aus  erbranntem  CaO  und  Flugaschen  aus 
dem  Brennmaterial,  betreffend  die  Menge  der  letzteren,  ist  wesentlich  abhängig 
von  der  Qualität  und  Quantität  des  aufgewandten  Brennmaterials  sowie  der  Tem- 
peratur in  der  Feuerzone  des  Ofens,  imd  beide  sind  abhängig  von  der  Intensität 
der  Luftzufuhr  zum  Yerbrennungsort.  In  der  Flugasche  sind  es  schwefelsaure 
und  kohlensaure  Alkalien,  die  bez.  ihrer  zei*störenden  bez.  aufschliessenden 
Wirkung  bei  dem  feuerfesten  Mauerwerk  zur  Geltung  kommen,  und  man  erhält 
von  ihi'en  Mengen  erst  einen  Begriff,  wenn  man  die  Analyse  der  Rauchgase  zu 
Käthe  zieht  und  z.  B.  einer  einwandsfreien  Bauc^hgasanalyse  eines  mit  Gebläse 
betriebeneu  Cementbrennofens  folgt  die  in  1  cbm  Rauchgas  0,53  g  feste  Substanz 
ergab,  welche  wiederum  in  sich  zu  12  Proc.  aus  Cementflugstaub,  zu  85  Proc.  aus 
schwefelsaurem  Kali  und  zu  3  Proc.  aus  Gyps,  Kochsalz,  schwefelsaurem  Natron 
u.  dgl.  bestand !  Auf  1  cbm  Rauchgas  0,45  g  schwefelsaures  Alkali  be- 
deutet ab  eretwa  40  g  KtS04  pro  Ik  verbrannter  Kohle  oder  Koks! 
Nimmt  man,  entsprechend  der  vorzügHchen  Ausnutzung  des  Brennmaterials  in 
jener  Anlage,  die  nach  der  Analyse  nur  4  Vol.-Proc.  Sauerstoff  unbenutzt  im 
Rauchg&s  entweichen  lässt,  die  Rauchgasmenge  für  1  k  verbrannter  Kohle  an  sicli 
(ohne  die  aus  dem  Kalk  herrührende  COs)  mit  etwa  80  cbm  an  und  überträgt  diese 
Ergebnisse  auf  eine  Tagesproduction  in  continuirlichem  Betriebe.^^  Das  stimmt 
doch  durchaus  nicht  ^), 

Die  Einwirkung  von  Kalk  auf  Quarzschiefer  ist  nach 
Gramer  (Thonzg.  1901,  976)  viel  geringer  als  man  bisher  annahm,  so 
dass  sich  Quarzschiefer  zur  Ausfütterung  von  Kalköfen  vielfach  bewährt 
hat.  Wenn  es  gelingen  sollte,  Dinassteine  ähnlich  dicht  herzustellen, 
wie  natürlichen  Quarzschiefer,  so  dürften  diese  das  Zukunftsfutter  für 
Kalk-  und  Cementöfen  sein.  Der  geringe  Angriff  des  Naturquarzes  ver- 
anlasste, das  Verhalten  von  Kieselsäure  bei  Berührung  mit  Kalk  näher 
zu  Studiren.  Zu  dem  Zwecke  fertigte  man  Kegel  aus  Kalk  und  Sand, 
sowie  aus  Thon  und  Kalk  in  wechselnden  Mengenverhältnissen,  und  zwar 
lediglich  Mischungen,  deren  Schmelzpunkte  zwischen  Segerkegel  26 
und  33  lagen.  Die  Kalksandmischungen  bestanden  aus  Marmor  und 
Hohenbockaer  Sand  in  fein  gemahlenem  Zustande. 


1 

Mischunga- 

1 

1 

Schmelz- 

verhält- 

Schmelz-               Chemische 

punkt  bei 

niss  auf   '          Formel 

punkt  nach       Zusammensetzung 

Ersatz  des 

100  Th. 

Segerkegel   i 

Marmors 

Marmor 

* 

CaO 

A1,0, 

SiO, 

durch  Cement 

120  Sand    Ca02SiO, 

1 
unter  26           !   31,8 

68,2 

unter   26 

Al,03  2SiO, 

36                — 

46,2 

53,8 

180  Sand 

CaO  SSiO, 

29  bis  30 

23,7 

— 

76,3 

unter   26 

A1,0,  SSiOa 

33 

— 

36,4 

63,6 

240  Sand 

CaO  4SiO, 

32 

18,9 

— 

81,1 

29 

A1,0,  4SiOs 

32 

— 

30,0 

70,0 

518  Kaolin 

Ca02Al,0,4SiO, 

unter  26 

11,8 

41,0 

47,8 

unter   26 

480  Sand 

CaO  8SiOj 

32  bis  33    10,4 

— 

89,6 

31 

Al,0,  8SiO, 

29                — 

17,6 

82,4 

1036  Kaolin 

CaO  4A1,0,  8310, 

30  bis  31 

6,9 

43,6 

60,6 

80- 

1)  Vgl.  F.  Fische  r:  Taschenbuch  für  Feuerungstechniker,  4.  Aufl.,  S.  48. 
Jahresber.  d.  ehem.  Technologie.  XL VII.  25 
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Somit  zeigt  sich,  dass  eine  Sandmischung  mit  einem  Gehalt  von 
35,7  Proc.  kohlensaurem  Kalk  oberhalb  von  Segerkegel  29  schmilzt,  also 
hinsichtlich  ihres  Schmelzpunktes  ebenso  hoch  steht,  wie  ein  geringer 
feuerfester  Thon. 

Cementplaudereien.  L.  Erdmenger  (Thonzg.  1901, 1283 
u.  1547)  spottet  über  die  Quellungstheorie  von  Michaelis  und  spricht 
sich  für  das  Hydratisirungsgesetz  von  Eebuffat  aus. 

Herstellung  von  Portlandcement  in  Frankreich  wird 
besprochen  (Le  Ciment  1900);  Cement  von  Candlot&Gp.  (I),  Bou- 
logne  (II)  und  Yicat  (III)  haben  folgende  Zusammensetzung: 

I  n         ni 

Kieselsäure 22,8  22,2  22,6 

Thonerde 8,5  7,0  8,0 

Eisenoxyd 3,1  2,5  3,7 

Kalk 62.8  64,6  58,7 

Magnesia 0,5  1,0  2,2 

Schwefelsäure      ....  0,7  0,7  2,2 

Glühverlust 2,1  1,9  2,5 

Alkaligehalt  von  Portlandcement  ist  nach  Th.  Still- 
man  (Stevens  Oct.  1901)  beachtenswerth.  Er  gibt  u.  A.  folgende  Analysen 
von  Portlandcementen : 


SiO, 

AljOs 

Fe^O, 

CaO 

MgO 

Na,0 

KsO 

SO, 

CO, 


Barham 

Dyckerhoff 

Saylor 

21,70 

19,05 

21,85 

6,82 

7,90 

4,21 

2,37 

5,48 

8,26 

62,26 

68,62 

61,25 

1,48         1 

1,87 

1,60 

1,84 

0,78 

1,01 

0,98 

0,36 

0,99 

1,20 

0,94 

1,38 

1,30 

— 

— 

Zur  Beschleunigung  des  Ablagerns  von  Cement 
empfiehlt  E.  Schwarz  (Thonzg.  1901,  888)  Behandlung  mit  Wasser- 
dampf bei  1500. 

Das  Quellen  von  Cement  prüfte  C.L.  (Thonzg.  1901,  829  u, 
1909).  Es  wurden  sieben  aus  dem  Handel  bezogene  Cemente  ver* 
schiedener  Herkunft  zu  je  50  g  geglühter  Cement,  in  luftdicht  verschliesa* 
bare  Glasgefässe,  mit  je  150  g  destillirtem  Wasser  eingefüllt,  4  Wochen 
lang  täglich  3mal  kräftig  durchgeschüttelt.  Nach  dieser  Zeit  wurden 
sie  stehen  gelassen  und  banden  nunmehr  ab ,  so  dass  sie  einen  festen 
Block  bildeten.  Die  chemische  Analyse  der  1  Stunde  lang  auf  dem 
Gebläse  bis  zur  hellen  Kothglut  geglühten  Cemente  ergab  folgende 
Zahlen : 


Cement 
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Nr. 

GlühTerlust 

SiO, 

AliOa  +  FeaOs 

CaO 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

I. 

3,642 

24,32 

7,80 

64,27 

II. 

2,679 

21,54 

6,46 

66,67 

III. 

4,142 

21,88 

15,62            1 

68,31 

IV. 

3,681 

25,58 

10,04 

61,09 

V. 

2,104 

23,19 

11,87 

62,68 

VI. 

3,918 

22,33 

12,65 

61,36 

VII. 

2,472 

28,47 

6,60 

1 

62,17 

In  den  ersten  4  Wochen  trat  bei  allen  Cementen  eine  mehr  oder 
weniger  starke  Quellung  ein,  die  kleinste  bei  Nr.  VIT,  die  stärkste  bei 
Nr.  y.  Im  Laufe  des  ersten  Beobachtungsjahres  trat  diese  Erscheinung 
noch  fortwährend  auf,  und  zwar  in  der  Reihenfolge  I,  III,  VI,  II,  IV 
und  Y,  so  dass  Nr.  I  die  geringste,  Nr.  V  dagegen  in  dieser  Zeit  die 
stärkste  Quellungszunahme  zeigte,  während  Nr.  Vn  auf  der  Höhe  der 
4  Wochen  stehen  blieb.  Die  Cemente  Nr.  11,  m  und  V  sprengten  im 
Laufe  des  ersten  Jahres  ihre  Glasgefässe  im  unteren  Theile,  d.  h.  da,  wo 
der  abgebundene  Cement  sich  dicht  an  die  Glaswandungen  anschmiegte^ 
doch  nur  so,  dass  kein  Wasserverlust  eintrat.  Aus  dieser  und  einer 
weiteren  Versuchsreihe  folgt,  dass  die  Cemente  mit  niedrigem  Thonerde- 
und  Eisenoxydgehalt  und  hohem  spec.  Gewicht  (also  hoher  Brenn- 
temperatur) dem  Quellen  weniger  unterworfen  sind,  als  die  Cemente  mit 
viel  Thonerde  und  Eisenoxyd  und  niedrigem  spec.  Gewicht.  Schon  jetzt 
kann  behauptet  werden,  dass  ein  nicht  zu  hoher  Gehalt  an  Thonerde  und 
Eisenoxyd  (etwa  bis  9  Proc.)  sowie  eine  Brenntemperatur,  durch  die  ein 
spec.  Gewicht  von  mindestens  3,1  erzielt  wird,  einen  günstigen  Einfluss 
auf  die  Quellung  des  Cementes  ausübt. 

Zerstörung  der  hydraulischen  Mörtel  durch  Meer* 
wasser.  Nach  0.  Rebuffat  (Thonzg.  1901,  272)  verwandelt  das 
Meerwasser  den  Cement  des  Puzzolanmörtels  in  ein  hydratisirtes  Alu- 
miniumsilicat,  welches  noch  geringe  Kalk-  und  Magnesia-  und  nicht  zu 
vernachlässigende  Alkalienmengen  enthält.  Es  bleibt  noch  zu  ent- 
scheiden, ob  diese  letzteren  einen  eigentlichen  Theil  des  Cementes  bilden, 
oder  ob  man  sie  in  anderen  Verbindungen  findet,  welche  auch  aufgelöst 
werden.  Dieses  Silicat  ist  wegen  seiner  Zusammensetzung  ganz  gleich- 
gültig gegen  die  Salze  des  Meerwassers.  Da  in  den  Puzzolanmörteln, 
welche  ins  Meerwasser  versenkt  werden,  der  Kalk  nach  und  nach  ver- 
schwindet (nachdem  er  das  Binden  bestimmt  hat),  kann  die  Anwendung 
von  gemischten  Cement-  und  Puzzolanmörteln,  welche  Michaelis  vor- 
schlägt, nicht  den  Zweck  haben,  den  freien  Kalk  des  Cementes  zu 
fixiren.  —  Weitere  Versuche  ergaben,  dass  in  den  ins  Meer  wasser  ge- 
tauchten Cementmörteln  die  Bildung  der  Sulfoaluminate  nicht  stattfinden 
kann,  oder  höchstens  in  sehr  geringen  Mengen  und  auf  vorübergehende 
Weise.     Dieselben  Experimente  zeigen  deutlich  die  zerstörende  Wirkung 

9"i* 
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des  Natriumchlorürs ,  sei  es  auf  die  Aluminate,  sei  es  auf  die  Sulfo- 
aluminate. 

Die  Einwirkung  des  Meerwassers  auf  hydraulische 
Oemente  behandelt  Schuljatschenko  in  einer  dem  internationalen 
Congress  der  Materialprüfungstechniker  zu  Paris  am  10.  Juli  1900  vor- 
gelQgten  Abhandlung.  Darnach  ist  die  vorwiegende,  wenn  nicht  die 
einzige  Ursache  der  Auflösung  der  Cemente  im  Meer  die  Bildung  des 
Calcium- AluminiumsuKates.  Das  Vorhandensein  der  Thonerde  in  den 
Cementen  ist  der  erste  Grund  ihrer  Zerstörung.  Die  Thonerde  wird  dann 
gefährlich,  wenn  sich  die  Menge  derselben  auf  4  Proc.  erhöht,  voraus- 
gesetzt, dass  sie  in  chemisch  wirksamer  Form  vorhanden  ist.  Es  ist  in 
jedem  Fall  vortheilhaft,  einen  Theil  der  Thonerde  durch  Eisenoxyd  zu 
ersetzen.  Das  Eisen  ist  ein  besseres  Flussmittel,  es  verursacht  in  Ver- 
bindung mit  dem  Ealksulfat  keine  Ausdehnung  und  erhöht  die  mecha- 
nische Widerstandsföhigkeit.  Die  Geßlhrlichkeit  der  Thonerde  wird  durch 
Verringerung  des  Ealkgehaltes  gemindert,  aber  man  ist  in  dieser  Hin- 
sicht beschränkt  durch  die  gleichzeitig  abnehmende  mechanische  Wider- 
standsfähigkeit. Es  scheint,  als  wenn  man  die  Gefährlichkeit  der  Thon- 
erde völlig  durch  kiesels&urehaltige  Pnzzolane  eliminiren  kann ;  auch  die 
Asche  der  Brennmaterialien  wirkt  so.  Die  Portlandcemente ,  welche 
derartige  Aschen  enthalten,  scheinen  weniger  angreifbar,  als  diejenigen 
aus  reinem  Gestein. 

Die  C  0  n  s  t  i  t  u  t  i  0  n  des  Portlandcementes  bespricht 
A.  Meyer  (Bull.  Boucarest.  1901  Nr.  6  ;  Thonzg.  1901,  1242).  Darnach 
sind  die  Hauptbestandtheile  des  Cementes  das  Tricalciumsilicat  und  die 
Orundmasse,  welche  zur  Bildung  des  ersteren  gedient  hat.  Ausserdem 
sind  noch  vorhanden :  eine  isomorphe  Mischung  von  Tri-  und  Bicalcium- 
silicat,  ein  Ealkaluminiumsilicat  und  besonders  in  schwach  gebrannten 
Cementen  ein  Kalkaluminat.  Das  eine  oder  andere  dieser  Mineralien 
fehlt  indessen  manchmal.  Die  höchstmögliche  Ealkmenge  im  Cement 
berechnet  sich  aus  der  Formel : 

MO-ÖR^Os^ 

^-   SiOj  — R^Öa^   ' 

in  welcher  M  =  Ca,  Mg,  Na  und  K  und  R  =  AI,  Fe  und  Mn  ist.  Die 
geringste  Ealkmenge,  welche  im  Cement  enthalten  sein  kann,  ohne  ein 
Zerfallen  der  Elinker  beim  Erkalten  herbeizuführen,  wechselt  zwischen 

MO  —  SRaOa  MO  —  R^O, 

SiÖT^^RjÖ,  ~       ™     SiÖj^^Rj;©;  ~ 

Erstere  gilt  nur  für  langsamen  Brand  und  langsame  Abkühlung.  — 

Unter  normalen  Fabrikationsbedingungen  regelt  man  die  Basicität  der 

Mischung  so,  dass  sie  dicht  unter  der  ersteren  Formel  bleibt.     Die  Ein- 

__,,_-.__-  MO — 4R«0a         _^ 
führung  einer  grösseren  Menge  Ealk,  als  die  Formel  '--:r —  —  3 

Ölüj  Af  üg 

angibt,  würde  nur  den  Betrieb  erschweren,  ohne  dass  die  Qualität  des 
Productes   verbessert   würde.  —   Das  erste  Abbinden  wird  durch  die 
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Hydratisation  und  Erystalliaation  des  Ealkaluminates  verursacht.  Das 
richtige  Abbinden  beginnt  mit  der  Zersetzung  des  Tricalciumsilicates  in 
hydratisirtes  Bicalciumsilicat  und  Kalkhydrat.  Die  Erhärtung  erfolgt 
durch  den  weiteren  Verlauf  dieser  Reaction  und  alsdann  durch  die  lang- 
same Umwandlung  des  hydratisirten  Bicalciumsilicates  in  wasserfreies 
Monocalciumsilicat  und  Ealkhydrat.  Nebenher  zerfällt  das  Kalk- 
aluminiumsilicat  je  nach  der  Basicität  unter  dem  Einfluss  des  Wassers 
in  Silicat  und  hydratisirtes  Aluminat. 

Constitution  des  Portlandcementes.  Nach  Th.  Lud- 
wig (Thonzg.  1901,  2084)  bildet  sich  beim  Cementbrennen  zunächst 
Calciumaluminiumsilicat,  bez.  Calciumeisensilicat.  Fertiger  Cement  soll 
möglichst  der  Formel  entsprechen : 

3,033CaO  +  0,125MO  +  0,217AJ20s  -f  ISiO, 

oder,  wenn  man  den  Kalk  mit  den  übrigen  Basen  zusammenfasst : 

3, 158  MO  -f  0,217A1,0,  -f-  ISiOj. 

Zu  erstreben  ist  ein  möglichst  hoher  Gehalt  von  SiOs.SCaO,  zu 
vermeiden  freier  Kalk.  Letzterer  ist  in  guten  Gementen  bisher  nicht 
nachgewiesen ;  die  Versuche,  ihn  nachzuweisen  oder  quantitativ  zu  be- 
stimmen, beweisen  nur,  dass  die  verwandten  Reagentien  im  Stande  sind, 
GaO  aus  stark  basischen  Silicaten  abzuspalten.  Die  Darstellung  des 
reinen  Tricalciumsilicates  ist  in  der  Praxis  bisher  unmöglich,  man  muss, 
um  die  Verbindung  von  CaO  und  SiO^  zu  vermitteln ,  Flussmittel  an- 
wenden. Als  solche  kommen  für  die  Praxis  nurThonerde  und  Eisenoxyd 
in  Betracht;  ob  statt  dessen  auch  andere  Flussmittel,  z.  B.  Kali  oder 
Natron,  Verwendung  finden  könnten,  ist  noch  nicht  erwiesen.  Thonerde, 
als  Thonerdesilicat,  hat  den  Vorzug,  das  Formen  von  Klinkern  zu  ermög- 
lichen und  beim  Brennen  etwa  überschüssigen  Kalk  in  Form  von  Alu- 
minaten  zu  binden,  welche  mit  zur  Erhärtung  beitragen.  Doch  ruft  die 
Anwesenheit  grösserer  Mengen  von  Aluminaten  auch  üebelstande  hervor^ 
namentlich  wird  die  Zerstörung  im  Meerwasser  und  das  Baschbinden 
hauptsächlich  den  Aluminaten  zugeschrieben.  Eisenoxyd  hat  namentlich 
in  Verbindung  mit  Thonerde  den  Vorzug,  ein  leichter  schmelzbares  Glas 
zu  bilden  und  dem  Zerfallen  entgegen  zu  wirken.  Uebersohüssiger  Ealk 
kann  durch  Eisenoxyd  nicht  gebunden  werden,  weshalb  man  bei  Ver- 
wendung von  Eisenoxyd  allein  gezwungen  wäre,  die  Ealkmenge  genauer 
abzupassen,  als  es  im  Grossen  möglich  ist,  während  gleichzeitig  das 
Bindemittel  für  die  Klinker  fehlen  würda  Auch  trägt  das  Eisenoxyd 
nicht  zur  Erhärtung  bei.  —  Das  günstigste  Verhältniss  wird  demnach 
erzielt  durch  Verwendung  eines  verhältnissmässig  thonerdearmen,  aber 
eisenreiohen,  sandfreien  Thones. 

Tricalciumsilicat  betrachtet  L.  Er  dm  enger  (Thonzg.  1901^ 
1771)  als  identisch  mit  Portlandcement. 

Erhärtungstheorie  der  hydraulischen  Bindemittel. 
Nach  K.  Zulkowski  (Chem.  Ind.  1901,  290)  gelang  es,  das  Silicat 
SiOs,  2CaO  in  2  Modificationen  zu  erhalten,  von  denen  das  eine  inactiv 
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und  das  zweite  ein  Hydraiilit  war,  womit  der  Beweis  geliefert  wurde,  dass 
bei  dem  Ealksilicate  dieser  Zusammensetzung  die  Constitution  oder  die 
innere  Qliederung  ausschlaggebend  sei.  Die  nichtactive  Modification 
ist  das  Orthosilicat 

Die  active  Modification  ist  das  basische  Metasilicat 

Zur  Vereinigung  der  Kieselsäure  mit  dem  Kalk  in  obigem  Ver- 
hältnisse ist  eine  sehr  hohe  Temperatur  erforderlich,  und  eine  wahre 
Schmelzung  kann  man  mit  keinem  der  Gasöfen  und  auch  nicht  mit  dem 
D e vi  11  e' sehen  Ofen  herbeiführen.  Bei  niederen  Temperaturen,  die 
dem  Kegel  Nr.  21  entsprechen,  bildet  sich  allmählich  das  Orthosilicat, 
wobei  eine  Sinterung  eintritt.  Dass  eine  Vereinigung  stattgefunden, 
ergibt  sich  schon  daraus,  dass  sich  die  gesinterte  und  gepulverte  Masse 
mit  Wasser  gar  nicht  löscht.  —  Das  einmal  gebildete  Orthosilicat  hat  das 
Bestreben,  bei  höheren  Temperaturen  in  das  Metasilicat  überzugehen, 
wobei  die  Hälfte  des  Kalkes  gewissermaassen  halbgebunden  erscheint ; 
ein  Process,  der  umkehrbar  ist,  sobald  die  Hitze  wieder  nachlässt.  Es 
ist  also 


0  _.  ,„_ 
Si  <  X  SiO<^ 


Q>Ca-*-         yO .  Ca 
O 


0>Ca- 


\0 .  Ca 


Diese  Umwandlung  setzt  eine  gewisse  Beweglichkeit  der  Molecüle 
voraus,  findet  daher  leicht  und  vollständig  erst  dann  statt,  wenn  die  Masse 
mindestens  erweicht  ist.  Die  ümkehrung  des  Processes  bedarf  ebenso 
eines  gewissen  Grades  der  Beweglichkeit  und  auch  einer  gewissen  Zeit, 
daher  bei  plötzlicher  Abkühlung  die  Metaconstitution  erhalten  bleibt, 
während  im  gegentheiligen  Falle  eine  mehr  oder  weniger  voUständige 
Kückbildung  bis  zur  eingetretenen  Starre  stattfindet  Man  erhält  also 
bei  jenen  Temperaturen,  bei  der  die  Mischung  (SiOj  -|-  2CaO)  schmilzt 
oder  doch  erweicht,  durch  plötzliche  Abkühlung  (Oranuliren)  einen 
kräftigen  Hydraulit ;  bei  niedereren  Temperaturen  oder  durch  langsames 
Abkühlen  der  Schmelze  ein  Gemisch  zweier  isomerer  Verbindungen,  von 
denen  die  Orthoverbindung  allem  Anscheine  nach  krystallinisch  erstarrt 
und  wegen  der  auftretenden  Spannung  der  ungleichartigen  Masse  ein 
Zerfallen  herbeiführt.  Das  zerfallene  Product  hat  je  nach  der  Menge 
unversehrt  gebliebener  Metaverbindung  gar  keine  oder  nur  schwach 
hydraulische  Eigenschaften  und  bindet  gar  kein  oder  sehr  wenig  Wasser. 
Dieses  Zorrieseln  zeigt  nur  das  Bicalciumsilicat.  —  Es  ist  auffällig, 
dass  Hochofenschlacken,  deren  Sättigungsgrad  kleiner  als  2  ist, 
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die  also  neben  SiO,,  2CaO  und  Al^O^,  2CaO  auch  viel  SiOg,  CaO  ent- 
halten, leicht  zerfallen.  Es  scheint,  dass  dasselbe  von  einem  chemischen 
Umwandlungsprocess  beim  Abkühlen  begleitet  oder  gar  veranlasst  wird ; 
es  wäre  also  möglich,  dass  beispielsweise  eine  Entmischung  nach  fol- 
gender Qleichung  erfolgen  dürfte : 

SiOg,  2CaO  -f-  SiOj,  CaO  +  AljO,,  2CaO  —  2  (SiOa,  2CaO)  -f  Al,0,,  CaO. 

Dieser  Process,  der  an  die  Entglasung  des  Glases  erinnert,  mag  auch 
beim  Abkühlen  des  Cementes  stattfinden  und  wird  vielleicht  angeregt 
durch  das  Erystallisationsbestreben  des  Dicalciumorthosilicates.  —  Der 
Abbau  des  Dicalciumsilicates  erfolgt  wahrscheinlich  nach  der  Qleichung : 

S'0<S :  S :  Sh  =  SiO<2>Ca  +  CaO.H, 

Monocalcium. 
Metasilicat. 

Daher  das  in  CementmGrteln  vorhandene  Ealkhydrat.  —  Bei  den 
Versuchen  Tricalciumsilicat,  SiOg.SCaO,  zu  erhalten,  bestand 
das  erhaltene  Product  aus  Ealk,  Dicalciumorthosilicat  und  Dicalcium- 
metasilicat.  —  Es  wurden  dann  verschiedene  Verbindungen  dargestellt, 
u.  A.  Dicalciumferrit,  Fe^Oj,  2CaO.  —  Dann  wurde  Portland- 
cement  von  ZüUchow  untersucht : 

SiOj 

AljOs  (  Säureii- 

FejOj  (Anhydride 


SO3 

CaO 

MgO 

K,0 

Na,0 


Baseu 


Proc. 

Molecüle 

Summen 

23,40 

0,387 ) 

1),07 

0;059 } 

0,462 

2,51 

0,016 ) 

1,45 

0,018 

0,018 

63,87 

o;97 

1,140  ( 
0,024  ( 

1,165 

0,80 
1,22 

0,008 1 
0,020  ( 

0,028 

100,2f> 

Nicht  alle  diese  Bestandtheile  liefern  hydraulische  Verbindungen, 
80  z.  B.  die  Alkalien,  welche  mit  Kieselsäure  ein  wasserlösliches  Alkali- 
Bilicat  bilden.  Es  ben5thigen  also  die  0,028  MoL  Alkali  0,028  Mol. 
SiOji  und  es  bleiben  für  die  Bildung  des  Eieselsäurehydraulites  übrig 

0,387  —  0,028  =  0,359  Mol.  SiOg. 

Das  S0|  bildet  ferner  mit  dem  Kalke  Gyps;  somit  benöthigen 
0,018  Mol.  SOs  0,018  Mol.  CaO,  für  die  Bildung  der  Hydraulite  er- 
übrigen 

0,462  —  0,028  =  0,434  Mol.  Säuren  und 

1,165  —  0,018  =  1,147     „    Basen  (alkal.  Erden). 

Daraus  berechnet  sich  ein  Sättigungsgrad  von 

1,147:0,434  =  2,64. 

Da  derselbe  die  Grenzzahl  2  überschreitet,  so  sind  alle  Säuren, 
welche  Hydraulite  bilden,  als  Dicalciumverbindungen  in  Rechnung  zu 
setzen,  und  es  bleibt  noch  immer  ein  Ueberschuss  von 

1,147  —  2  X  0,434  =  0,279  Mol. 
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Kalk  und  Magnesia  übrig.  —  Aus  den  molecnlaren  Mengen  der  einzelnen 
Bestandtfaeile  ergibt  sich  die  Zosammensetznng  und  der  Wasserbedarf 
wie  folgt: 

Znsammeosetzuog  Wasserbedarf 

in  Moleoüien  in  Molecnlen 

0,028  g^|8iO,) - 

0,018  Ca8U4 0,018 

0,H.>9  SiOt,  2CaO 0,3ö9 

0,<  >59  Al,0,,  2  CaO  4  x  0,(^')9  —  0,236 

0.016  Fe,0„2CaO  4  x  0,016  —  0.064 

0.024  Mgb 0,024 

0,2r>4  CaO 0,2.34 

"  0,955 

Setzt  man  in  die  Formeln  die  daza  gehörigen  Werthe  ein,  so  enthält 
der  Portlandcement 

Pnxj. 
K  )  Q'r\  o  Ao  ^^  Natronsilicat 

Nar*^'       -^'^       berechnet) 

<'aS04       2,45 

810»,  2  CaO 61.89 

AJ,0,,  2CaO 12,14 

Fe,0„2Ca0 4,35 

MgO 0,97 

CaO _L_^^'**^'- 

~    99,nr) 

1 00  Th.  dieses  Gementes  erfordern  nach  Obigem  0,955  Mol.,  das  sindT 
17,19  Th.  Wasser  und  geben  117,19  Th.  Cementhydrat ,  in  welchem 
1719:117,19=  14,67  Proc.  Hydratwasser  enthalten  sind.  Von  den 
0,955  Mol.  Hydratwasser  gehören  0,018  Mol.  dem  Oyps,  der  in  seiner 
hydraulischen  Modification  nur  1  Mol.  H|0  aufoimmt,  es  bleiben  also 
0,937  Mol.  übrig,  welche  Bestandtheile  der  verschiedenen  Hydrate  des 
Kalkes,  der  Thonerde  und  des  Eisenoxydes  sind.  Daraus  Iftsst  sich  be- 
rechnen, welche  Mengen  von  Ealkhydrat  die  einzelnen  Verbindungen 
abspalten  werden ;  sie  betragen  für 

das  Kalkailicat  die  Hälfte,  d.  i.     .     .     .    0,1790  Mol. 
„    Kalkaluiniiiat  die  ganze  Menge,  d.  i.    0,1180 
„    Kalkferrit  die  ganze  Menge,  d.  i.     .     0,0320 

den  freien  Kalk ._  0,2540 

~  "(),:>834 

Es  bilden  sich  demnach  im  Ganzen  0,5834  X  74  =  43,179  Th. 
Kalkhydrat,  die  in  117,19  Th.  Cementhydrat  enthalten  sind,  und  das 
macht  4317,9:117,19  =  36,8  Proc.  Kalkhydrat.  —  Des  Vergleiches 
halber  wird  erwähnt,  dass  in  dem  Hydrate  der  Verbindung  SiO«,  2CaO, 
d.i.  (SiO„  CaO  +  CaO,H,)  38,8 Proc.  Kalkhydrat  enthalten  sind.  —  Mit 
diesem  Portlandcement  wurden  mehrere  Hydratisirungsversuche  vor- 
genommen mit  Mengen  von  nur  2  g  und  in  den  nachstehend  angegebenen 
Zeiten  folgende  Hydratwassermengen  gefunden : 
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Tage  Proc. 

1 4,30 

2 ♦>.47 

7 11,82 

21 14,44 

30 14,44 

Wie  man  sieht,  stimmen  die  letzten  zwei  Zahlen  mit  der  theoretisch 
abgeleiteten  Wassermenge  von  14,67  Proc.   überein.   —  Von   diesem 
Cemente  wurde  anch  ein  Ballen  geformt,  welcher  30  Tage  im  Wasser 
liegen  blieb,   dabei   ungemein   hart   wurde  und  nach  dieser  Zeit  nur 
10,52  Proc.  Hydratwasser  enthielt.  —  Zu  diesen   von  Fürstel   ge- 
machten Versuchen  und  Berechnungen  ist  hinzuzufügen,  dass  hierbei  die 
Thonerde  stets  als  AlgOg,  2CaO  und  nicht  als  AI^Oi,  3CaO  in  Rechnung 
gesetzt  wurde,  wie  Letzteres  meist  geschieht.     Oegen  die  Annahme  der 
letzteren  gesättigten  Verbindung  wftre  ja  vom  chemischen  Standpunkte 
nichts  einzuwenden,  wenn  man  denCementbei  jenem  Hitzegrade  brennen 
wQrde,  der  zur  gänzlichen  Vereinigung  der  Thonerde  mit  so  viel  Kalk 
erforderlich  ist.     Bei  gesinterten  Producten,  die  man  aus  Mischungen 
von  Al^Of  -^  3GaO  erzielte,  ist  man  durchaus  nicht  sicher,  ob  dieselben 
Tricalcium-Aluminat  sind,  da  ja  der  Kalk  als  solcher  auch  ein  gesintertes 
Aussehen  bekommt  —  Für  die  Natur  des  Portlandcementes  und  seiner 
Eigenschaften  ist  es  auch  ganz  gleichgültig,  ob  sich  die  Thonerde  als 
Dicalcium-  oder  Tricalcinmverbindung  darin  befindet,  da  ja  schon  im  ersten 
Falle  der  ganze  Kalk  beim  Hydratistren  fast  augenblicklich  abgespalten 
wird.     Das  Tricalcium-Aluminat   wird  sich  beim  Löschen  mindestens 
ebenso  energisch  verhalten  und  es  ist  praktisch  dasselbe,  ob  man  sich  ein 
Drittel  des  Kalkes  als  frei  oder  gebunden  denkt.  —  Angenommen,  es 
wäre  in  dem  untersuchten  Portlandcemente,  die  Thonerde  wirklich  als 
Tricalciumverbindung    zugegen,    so   würden   von   den   frei   gedachten 
0,254  Mol.  Kalk,   den   die  Rechnung   ausweist,    zu   den    0,059  Mol. 
Al20s,2CaO  noch  0,059  CaO  hinzuzufügen  sein  und  dann  würde  als  Rest 
0,254  —  0,099  =  0,195  Mol.  CaO  verbleiben,  was  0,195  X  56  =- 
10,92  Proc.  freiem  Kalke  für  diesen  Fall  entspricht.  —  Es  bleibt  also 
immer  ein  Kalkrest  übrig,  den  man  nicht  unterzubringen  weiss ;  es  wäre 
denn,  dass  man  die  Kieselsäure  als  sechswerthig  annehmen  wollte.  — 
Es  wurde  schon  früher  (J.  1898,  738)  berichtet,  dass  die  Gegenwart  von 
freiem  Kalke  die  Erhärtung  bez.  das  Quellen  sehr  begünstige,  und  da  die 
hochbasischen,  kalkliefemden  Verbindungen  des  Portlandcementes  den 
Angriffen  der  Feuchtigkeit  und  der  Kohlensäure  beim  Lagern  ohnehin 
ausgesetzt  sind,  so  ist  es  zweckmässig,  wenn  ein  gewisser  Kalkvorrath 
da  ist,   um  den  durch  die  Kohlensäure  entstandenen  Kalkabgang  zu 
decken.     Ausserdem  kommt  der  Portlandcement  bei  seiner  Verwendung 
immer  mit  kohlensäurehaltigem  Wasser  zusammen,  wodurch  viel  Calcium- 
carbonat gebildet  wird.     Die  anfängliche  alkalische  Reaction  des  ent- 
stehenden Hydrates  nimmt  rasch  ab,  wodurch  der  Quellungsprocess  eine 
gewisse  Einschränkung  erfahren  muss,  was  besonders  in  jenen  Fällen 
nachtheilig  ist,  wenn  die  Cemente  langsam  binden  und  erhärten.  —  Der 
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grosse  Ealküberschuss  der  Cemente  ist  vielleicht  schon  bei  ihrer  Dar- 
stellung von  Nutzen,  und  es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  sich  alle  seine 
hydraulischen  Verbindungen  erst  dann  leicht  und  bei  niedrigeren  Tempe- 
raturen bilden ,  wenn  ein  Plus  von  Kalk  da  ist  Die  Gegenwart  von 
freiem  Kalke  in  den  Gementen  wird  von  Vielen  geleugnet  und  Rebuffat 
führt  gegen  diese  Annahme  an,  dass  der  freie  Kalk  durch  sein  Löschen 
und  die  hierdurch  herbeigeführte  Volumvergrösserung  ein  Rissigwerden 
des  in  Erhärtung  begriffenen  Hydrates  herbeiführen  müsste.  Dieses 
Argument  ist  nicht  stichhaltig,  denn  es  beruht  ja  doch  der  ganze  ESr- 
härtungsprocess  auf  einer  Volumvermehrung  oder  Quellung.  Der  freie 
Kalk,  der  sich  gleich  im  ersten  Stadium  der  Erhärtung  löscht,  wie  das 
Kalkaluminat,  so  lange  die  Masse  poröse  genug  ist  und  dem  inneren 
Druck  nachgeben  kann,  bewirkt  gewiss  keine  Rissebildung ;  eher  wäre 
in  dieser  Beziehung  das  Dicalcium-Metasilicat  zu  fürchten,  welches  sich 
träge  löscht,  aber  nur  die  Hälfte  des  Kalkes  abspaltet  Solche  Risse 
treten  bei  vollkommener  Abwesenheit  von  Aetzkalk  auch  dann  ein,  wenn 
das  Pulver  mit  zu  wenig  Wasser  angemacht  wurde,  das  Hydrat  zu  dicht 
ausfiel.  Durch  das  stetige  Hydratisiren  und  Quellen  war  schliesslich 
kein  Platz  im  Inneren  vorhanden,  um  die  anschwellenden  Massen  aufzu- 
nehmen, so  dass  zuletzt  Risse  entstehen  mussten.  —  Die  Analogie 
zwischen  PorUandcement  und  Schlackencement  besteht  darin,  dass  letz- 
tere ein  absichtlich  bereitetes  Qemisch  von  Kalk  und  hochbasischer 
Schlacke  ist,  während  bei  ersterem  diese  beiden  Bestandtheile  aus  dem 
Brennprocess  hervorgehen.  Es  wurde  nachgewiesen,  dass  bei  dem 
Schlackencement  der  zugesetzte  Kalk  keine  Verbindung  eingeht,  und 
wenn  dennoch  eine  Erhärtung  stattfindet,  so  muss  der  Kalk  lediglich  die 
Quellung  begünstigen  oder  gar  hervorrufen.  —  Um  die  Nothwendigkeit 
von  freiem  Kalke  in  den  Gementen  darzuthun,  wurde  Portlandcement  mit 
verdünnter  Salzsäure  theilweise  zu  entkalken  gesucht  und  dabei  ge- 
funden, dass  der  Rest  insofern  der  basischen  Schlacke  gleicht,  als  er  nur 
dann  erhärtet ,  wenn  man  ihn  in  die  Lösungen  alkalischer  Erden  oder 
Alkalien  bringt  In  der  Hauptsache  wird  schon  durch  die  Einwirkung 
des  Wassers  allein  ein  Abbau  des  Kalkaluminates  als  der  zerlegbarsten 
Verbindung  stattfinden  unter  Bildung  von  Thonerde-  und  Kalkhydrat. 
Viel  später  kommt  das  Dicalcium-Metasilicat  an  die  Reihe  unter  Bildung 
von  Monocalciumsilicat  und  Kalkhydrat  Der  freie  und  der  abgespaltene 
Kalk  werden  von  Salzsäure  in  Beschlag  genommen,  so  dass  schliesslich 
in  der  Hauptsache  nur  ein  Gemenge  vonGaO,  Si02  mit  Al^Oi,  2E^0  und 
den  unangegriffenen  Gementkörnehen  zurückbleibt  Von  dem  ursprüng- 
lichen Gemente  blieben  also  zwei  quellende  Verbindungen  übrig,  aber 
jene  Substanz,  welche  diese  Quellung  begünstigt,  ist  nicht  mehr  in  zu- 
reichender Menge  vorhanden.  Dass  die  später  in  Kalkwasser  erhärteten 
Reste  nicht  die  sonstige  Härte  erreichen  konnten,  ist  ja  selbstverständlich, 
weil  bereits  bei  der  Entkalkung  eine  Quellung  eingetreten  war  und  die 
weitere  Verdichtung  nur  mit  dem  Rest  der  treibenden  Kraft  bewerkstelligt 
werden  musste ;  auch  ist  dabei  die  Mitwirkung  des  Kalkes  verloren  ge- 
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gangen.  —  Die  verschiedenen  Hydraulite  enthielten  allerdings  keinen 
freien  Kalk  und  sind  doch  im  reinen  Wasser  gut  erhärtet.  Dieser  Wider- 
sprach  klArt  sich  leicht  dadurch  auf,  dass  alle  Proben  in  Stöpselgläser 
aufbewahrt,  also  der  Wirkung  der  kohlensäurehaltigen  Atmosphäre  ent- 
rückt waren.  Der  abgespaltene  und  erhalten  gebliebene  Kalk  des  alkali- 
schen Wassers  war  es  nun,  welches  die  durch  das  Wasser  hervorgerufene 
Quellung  zu  begünstigen  vermochte.  Wenn  einmal  die  Erhärtung  so 
weit  gediehen  ist,  dass  derCementkörper  ganz  dicht  geworden,  dann  wird 
weder  das  kohlensäurehaltige  Wasser  noch  die  kohlensäurehaltige  Atmo- 
sphäre die  Wirkung  des  im  Inneren  befindlichen  Ealkhjdrates  merklich 
schwächen  kOnnen.  —  Der  Einfachheit  halber  sei  zunächst  angenommen, 
dass  die  Mischung  nicht  den  gewöhnlichen,  eisenschüssigen,  alkalihaltigen 
Thon,  sondern  reinen  Kaolin  und  ebenso  reines  Kalkcarbonat  enthalte,  so 
wird  aus  der  Thonsubstanz,  dessen  Zusammensetzung  der  Formel 

HO .  SiO .  AK       \A1 .  SiO .  OH 


OH     OH 

entspricht,  durch  die  Einwirkung  zweier  Mol.  Kalk  zunächst  die  Kalk- 
verbindung des  ganzen  Atomcomplexes  gebildet,  d.  i. 

0 

O.SiO.O.Al/^Al.O.SiO.O 

Ca  ' 
Ca-         

Diese  nur  vorübergehend  gebildete  Verbindung  wird  aber  durch  ein 
drittes  Kalkmolecül  in  die  drei  Kerne  der  Kieselsäure  und  Thonerde  ge- 
spalten unter  Bildung  von 

2(SiO„CaO)  und  Al,0„CaO, 
wobei  der  ursprüngliche  Sättigungsgrad  s/s  auf  1  gesteigert  wird.  Der 
gebildete  kieselsaure  Kalk  ist  kein  Hydraulit,  wohl  aber  von  quellenden 
Eigenschaften;  namentlich  wenn  Kalk  gegenwärtig  ist.  Das  Mono- 
calcium-Aluminat  ist  ein  Hydraulit,  der  Kalk  abspaltet  unter  Bildung 
von  quellendem  Thonerdemonohydrat.  Durch  fortgesetzte  Einwirkung 
eines  weiteren  Kalkvorrathes  entstehen  aus  den  beiden  Monocaloium- 
Yerbindungen  nach  und  nach  die  mehr  gesättigten  Hydraulite  d.  s. 
(SiOji,  2CaO)  und  (AJ^Oi,  2CaO)  und  falls  noch  ein  Rest  da  wäre,  wird 
dieser  im  todtgebrannten  Zustande  in  dem  Klinker  zurückbleiben.  —  In 
den  gewöhnlichen  Fällen  wird  aber  die  Cementmischung  ausser  der  Thon- 
substanz freie  Kieselsäure,  ferner  Eisenoxyd  und  Alkalien  enthalten,  aus 
denen  sich  durch  die  Hitze  gesättigte  Verbindungen  bilden  müssen.  Das 
Endresultat  besteht  demnach  stets  in  der  Bildung  der  hydraulischen  Ver- 
bindungen der  Kieselsäure,  der  Thonerde,  des  Eisenoxydes  neben  etwas 
Alkalisilicat,  von  denen  die  letzteren  zwei  die  Schmelz-  oder  Sinterungs^ 
temperatur  nicht  unbeträchtlich  herabdrücken  dürften,  üebrigens  ist 
schon  ein  Gemisch  von  Kalk-  und  Thonerdesilicat  schmelzbarer  als  jeder 
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der  zwei  Bestandtheile  für  sich.  Endlich  bleibt  bei  Anwendung  eines 
KalküberBchusses  dieser  unverbunden  zurück,  welcher  wahrscheinlich  an 
dem  Gelingen  des  Processes  einen  gewissen  Antheil  haben  mag.  Selbst- 
verständlich wird  das  Verh&ltniss  aller  dieser  in  der  Hitze  gebildeten 
Verbindungen  von  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Rohmischung 
und  zum  Theile  von  der  Temperatur  und  der  Dauer  des  Brandes  ab- 
hängig sein. 

Die  spec.  Wärme  des  Cementes  war  nach  F.  Hart  (Thonzg. 
1901,  1167): 

Künker-Cement  (Handelswaare) 0,186  bei  27,5  bis  40» 

Berliner  Normalsand 0,184  bei  30  bis  45* 

Abgeb.  PortlaDdcement  naoh  28  Tagen  ....  0,271  bei  28,5  bis  30^ 
1  Gement  +  3  Normalsand  nach  28tfigiger  Er- 
härtung (grob  gepiüvert)  0,2241  bei  30  bis  35« 

Die   Zusammensetzung  des   zu  den  Versuchen   verwandten   Ce- 
mentes war: 

SiOa  —  22,0  Proc. 
RtO,  =  12,8 
CaO  —62,9 
MgO—    1,0 


1? 
11 


Ealk,  HÖrtel  känstliche  Steinmassen. 

Gewinnung  von  £alkhydrat  und  Kohlens&ure.     Der 
Ofen  von  Gh.  Westphal  (D.  R.  P.  Nr.  116  674)  besteht  aus  einer  oder 
mehreren  neben  ein- 
ander stehenden  Ee-  f^'  '''^^ 
tortenrShren  A  (Fig. 
155   und   156)   mit 
einem  Kopf  B,    auf 
welchen  ein   mittels 
Drehschiebers  C  ab- 
geschlossener    ITDlI- 
trichter   F  luftdicht 
aufgesetzt  ist.     Seit- 
lich schltesst  sich  an 
den  Fölltrichter  ein 
Stutzen  E    fOr    die 
austretende   Eohlen- 
sfiure  an.     Das  Re- 
tortenrohr A   endigt 
unten  in  einem  schrB^ 
gen  Schacht  D,  wel- 
cher    durch     einen 
Rost     abgeschlossen 
ist.      Um    den    zur 
UmwandluDg  des  ge- 
brannten Kalkes  in  Kalkhydrat  dienen-  Fig- 156. 
den  Wasserdampf  einzuführen,  besteht 
der   Rost  aus  mehreren  in  einander 
geschobenen  RShren ,  deren  innere  r 
mit   der   Dampfheizsohlange   S   ver- 
bunden sind,  wftbrend  die  äusseren, 
den   Rost   bildenden   Röhren   durch- 
löchert sind  und  mit  Handgriff  durch 
das  Mauerwerk  nach  aussen  ragen,  um 

von  hier  aus  zur  Erleichterung  des  Materialdurchlasses  hin-  und  her- 
geschoben werden  zu  können,  unter  dem  Rost  liegt  ein  Bohr  R  mit 
einer  Misch-  und  Förderschnecke  J.     Das  Rohr  H  besitzt  eine  kleine 
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Au8tritt8öffnuDg  x,  welche  durch  das  gebrannte  pulverförmige  Material 
geschlossen  wird,  um  den  Lufteintritt  zu  verhindern.  Seitliche,  in  das 
Rohr  H  mündende  Eöhren  ermöglichen  eine  Zuführung  von  Sand,  um 
in  dem  Rohr  H  heisses  Ealkhydrat  mit  Sand  mischen  zu  kOnnen.  —  Der 
Retortenofen  wird  durch  die  im  Generator  M  erzeugten  Oase  erhitzt, 
welche  in  dem  Raum  Q  zur  Verbrennung  gelangen  und  in  den  Kanälen  V 
die  Retorte  umspülen.  —  Der  Kalk  wird  durch  Fülltrichter  F  in  die 
Retorte  Ä  eingeführt,  hier  durch  die  in  den  Kanälen  Q  und  F  strömenden 
Gase  des  Generators  M  erhitzt  und  gebrannt  Der  in  der  unteren  Zone 
der  Retorte  gar  gebrannte  Kalk  fallt  in  den  Schacht  D  und  auf  die  den 
Rost  bildenden  Röhren  i2,  durch  welche  der  aus  der  Heizschlange  S 
kommende  Wasserdampf  strömt.  Der  heisse  Kalk  wird  hierbei  abge- 
kühlt, zerfällt  in  Pulverform  und  gelangt  durch  den  Rost  hindurch  nach 
der  Schnecke  J,  welche  den  Kalk  nach  der  AusgangsöfPnung  x  befördert. 
Da  das  Material  hier  einen  Widerstand  findet  und  die  Schneckenbewegung 
eine  comprimirende  Wirkung  ausübt,  so  wird  die  OefTnung  x  luftdicht 
abgeschlossen. 

Gebrannter  Weisskalk  wird  dadurch  wassererhär- 
tend gemacht,  dass  nach  E.  Cramer  (D.  R.  P.  Nr.  118856)  der 
gepulverte  Kalk  gleichmässig  mit  weniger  Wasser  oder  Dampf  in  Be- 
rührung gebracht  wird,  als  zur  üeberführung  in  das  Hydrat  noth- 
wendig  ist. 

Nach  dem  Zusatz  D.  R.  P.  Nr.  119  176  wird  pul  verförmiger  Aetz- 
kalk  mit  trocken  gelöschtem  Kalk  zusammen  gemischt 

Schachtofen  zum  Brennen  von  Oyps.  Nach  F.  Timm 
(D.R.P.  Nr.  123  376)  befindet  sich  im  Innern  des  Ofens  der  Heizraum, 
welcher  aus  Röhren  o.  dgl.  besteht.  Die  erhitzte  Luft  durchstreicht  im 
Gegenstrom  die  in  dem  ringförmigen  Nutzraum  befindlichen  Steine. 

Zur  Herstellung  von  gutem  Stuckgyps  lässt  man  nach 
L.  Per  in  (D.  R.  P.  Nr.  120  601)  über  gepulverten  und  vorgetrockneten 
Rohgyps  in  einem  Ofen  Heizgase,  deren  Wärme  höher  als  170®  ist,  derart 
hin  wegstreichen,  dass  der  mit  den  Gasen  in  Berührung  kommende  Theil 
des  Rohgypses  todt  gebrannt,  der  unmittelbar  darunter  liegende  Theil 
gar  gebrannt  und  der  Rest,  der  von  der  Wärmequelle  zu  weit  entfernt 
ist,  nur  theilweise  von  seinem  Hydratwasser  befreit  wird.  —  Trommel- 
ofen (D.R.P.Nr.ll3  297). 

Herstellung  künstlicher  Steinmassen  aus  ge- 
branntem Gyps.  Nach  C.  Raspe  (D.R.P.  Nr.  116  610)  wird  diese 
leicht  formbare,  steinartige  Masse  in  der  Weise  hergestellt,  dass  Gyps 
mit  den  Oxyden  oder  Hydroxyden  des  Magnesiums,  Aluminiums  oder 
Zinks  und  mit  Phosphorsäure  oder  mit  sauren  phosphorsauren  Lösungen 
der  genannten  oder  ähnlicher  Oxyde  gemengt  wird. 

Nutzbarmachen  von  gebranntem  Gyps  aus  gyps- 
haltiger  Waare.  Nach  G.Nichols  (D.RP.Nr.  117  960)  wird  das 
bekannte  Verfahren,  Gyps  aus  gypshaltiger  Waare  durch  Brennen  und 
Benetzen  mit  schwefelsäurehaltigem  Wasser  wieder  nutzbar  zu  madien, 
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dadurch  wesentlich  verbessert,  dass  die  Benetzung  erfolgt,  während  der 
gebrannte  Oyps  noch  heiss  ist. 

Gyps  und  Anhydrit  besprach  F.  Weigert  auf  der  letzten 
Naturforscherversammlung.  Man  kennt  1.  Gyps  CaSO|,  2HsO,  2.  das 
Halbhydrat  CaSO|,  ^2^2^'  ^'  ^^  krystallinische  natürliche  Anhydrit 
CaS04,  das  durch  Wasserentziehung  aus  Oyps  in  Lösung  sich  bildet, 
4.  das  amorphe  lOsliche  Anhydrit,  das  bei  trockener  Entwässerung  ent- 
steht.    Für  die  Umwandlung: 

CaSOi,  2H,0  m  CaS04,  »/aH^O  +  1  VjHjO 
wurde  der  Umwandlungspunkt  zu  107,2<>  bestimmt.  Anhydrit  ist  stabiler 
als  Halbhydrat.  Die  Umwandlungstemperatur  ergab  sich  zu  74, 1<^,  bei 
Gegenwart  einer  gesättigten  Kochsalzlösung  zu  32,2<'.  Die  letzte  Modi- 
fication,  das  amorphe  Anhydrit,  erhärtet  bei  niederer  Temperatur  mit 
Wasser  unter  Bildung  von  Gyps,  während  das  krystallinische  Anhydrit 
erst  nach  sehr  langer  Zeit  sich  hydratisirt.  Während  das  krystallinische 
Anhydrit  ausschliesslich  bei  Gegenwart  von  flüssigem  Wasser  entsteht, 
bildet  sich  das  amorphe  Anhydrit  nur  beim  trockenen  Erhitzen.  Der 
Dmwandlungspunkt  liegt  bei  89<^.  Bei  Gegenwart  von  Wasser  oder 
Salzlösungen  bildet  sich  in  genügend  langen  Zeiträumen  nur  krystalli- 
nisches  Anhydrit  und  Gyps. 

Pariser  Gyps  bespricht  M.  Gary  (M.Vers.  1901,  Heft  1).  Das 
Brennen  und  Mahlen  des  Gypses  geschieht  in  der  einfachsten  Weise. 

Zur  Herstellung  von  künstlichem  Marmor  wird  nach 
Angabe  der  Immobilienbank  (D.  R  P.  Nr.  125  006)  zunächst  auf 
eine  glatte  Unterlage  eine  der  Grundfarbe  des  Marmors  entsprechend  ge- 
färbte Masse  aus  Cement,  Gyps  oder  sonstigem  erhärtenden  Material 
aufgetragen.  In  der  so  erzeugten  Platte  werden  nun  zwecks  HersteUung 
von  Adern  durch  Zerbrechen  der  Platte  Bisse  gebildet  und  diese  mit 
anders  gefärbter  Mörtelmasse  ausgefüllt. 

Zur  Herstellung  von  weissem  Cement  wird  nach 
K.  M  ü  1 1  e  r  (D.  R.  P.  Nr.  11 6  05  6)  ein  Gemenge  von  Gyps  und  Magnesium- 
sulfat mit  gebrannter  Magnesia  versetzt  Je  nach  der  Grösse  des  Zu- 
satzes kann  man  einen  beliebigen  Härtegrad  der  Masse  erzielen. 

Das  Verfahren  zur  Herstellung  fester  Massen  aus 
Stoffen,  welche  chemisch  gebundenes  Wasser  enthalten,  z.  B.  aus  Hydraten 
des  Aluminiums,  der  alkalischen  Erden  oder  des  Magnesiums,  wird  nach 
V.  Karavodine  (D.  R  P.  Nr.  117343)  in  der  Weise  ausgeübt,  dass 
diese  Stoffe  fOr  sich,  oder  in  Vermengung  mit  mineralischen  Faser-  oder 
Pulyerstoffen  in  Formen  gebracht  und  unter  so  starker  Erhitzung,  dass 
das  Hydratwasser  ausgetrieben  wird,  einem  starken  Pressdruck  unter- 
worfen werden. 

Filterkörper  werden  nach  Delphin  (D.  R.  P.  Nr.  117311) 
dadurch  hergestellt,  dass  fein  zerkleinerter  Syenit  mit  Wasser  an- 
gefeuchtet, in  Formen  gepresst,  getrocknet  und  gebrannt  wird. 

Die  Herstellung  von  Mörtel  aus  Ealksteingerölle  führenden 
Kiesen  geschieht  nach  0.  Friz  (D.R.P.  Nr.  117937)  in  der  Weise,  dass 
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die  ganze  Hasse,  also  ohne  vorheriges  Ausleaen  der  grossen  Kalkstein- 
gerGUe  aus  den  übrigen  Geschieben,  gebrannt,  zerkleinert  und  unter 
Zusatz  der  nöthigen  Wassennenge  auf  einem  Eollergange  gelöscht,  ge- 
mahlen und  gemischt  wird. 

Die  Herstellung  von  Mörtel  oder  künstlichen  Steinen  aus 
Kalk  und  einem  löslichen  Silicat  geschieht  nach  M.  Lorenz  (D.  R.  P. 
Nr.  120  471)  dadurch,  dass  zunächst  zwecks  Ueberfühmng  der  Kiesel- 
saare in  eine  leichter  verbindungsfähige  Form  das  Silicat,  z.  B.  Wasser- 
glas, mittels  eines  Salzes  eines  in  der  Beihe  der  elektronegativen  bis 
elektropositiven  Metalle  vor  dem  Calcium  stehenden  Metalls,  z.  B.  des 
Bisens,  zersetzt  und  die  Kiesels&ure  an  dieses  Metall  gebunden  wird, 
worauf  sie  letzterem  durch  zugesetzten  Kalk  unter  Bildung  von  Kalk- 
silicat  wieder  entzogen  wird. 

Gegenstände  aus  granulirter  Hochofenschlacke 
werden  nach  J.  C.  M  eurer  (D.  R.  P.  Nr.  120281)  in  d&c  Weise  her- 
gestellt, dass  die  gepulverte  Schlacke  mit  Kalkwasser  oder  mit  Wasser 
ohne  Kalkgehalt  angefeuchtet,  in  dicht  verschlossene  Formen  gefQUt  und 
in  denselben  der  Wirkung  von  Heisswasser  oder  Wasserdampf  ausgesetzt 
wird.  Unter  Einwirkung  des  hierdurch  erhitzten  Kalkwassers  oder 
Wassers  sucht  nun  die  Schlacke  ihr  Volumen  zu  vergrössem ;  durch  die 
sie  umschliessende  feste  Form  hieran  aber  gehindert,  verdichtet  sie  sich 
in  sich  selbst  und  erhärtet  zu  einem  steinartigen  Gegenstand. 

Herstellung  von  Bausteinen  nach  Art  der  TufT-  oder 
Schwemmsteine.  Nach  W.  Denn  er  (D.  R.  P.  Nr.  116  055)  werden 
Bausteine,  die  als  Ersatz  der  echten  Schwemmsteine  dienen,  in  der  Weise 
hergestellt,  dass  die  üblichen  Füllstoffe,  wie  Koks,  Schlacken,  Bimssand 
u.  s.  w.  mit  Stuckgyps,  welchem  zur  Erhöhung  der  Festigkeit  hydrau- 
lischer Kalk  oder  Kalkhydrat  zugesetzt  werden  kann,  unter  Umrühren 
nur  so  weit  angefeuchtet  werden,  als  zur  Bildung  vonKlümpchen  nöthig 
ist.  Die  so  hergestellte  noch  bröcklige  kömige  Masse  wird  nun  schnell 
in  Formen  geschlagen  oder  gepresst  und  kurze  Zeit  stehen  gelassen, 
worauf  sie  als  nahezu  feste  Masse  den  Formen  entnommen  wird. 

Herstellung  von  Stuck.  Nach  R  Meyer  (D.  R.  P. 
Nr.  119  292  u.  121  765)  wird  die  Stuckmasse  aus  einem  Gemisch  von 
Kreide,  Kartoffelmehl,  gelöschtem  Kalk,  Teztilmaterialien  und  nicht  ver- 
seifbaren Oelen  oder  fettartigen  Stoffen  nach  dem  Kochen  mit  Käsestoff 
versetzt. 

Marmorartige  Masse  wird  nach  Sborowitz  (D.  R  P. 
Nr.  119  837)  in  der  Weise  hergestellt,  dass  1500  Th.  eines  anorganischen 
Farbstoffes  mit  150  Th.  Faserasbest,  der  in  bekannter  Weise  mit  einer 
Lösung  von  50  Th.  Schellack  und  100  Th.  Spiritus  getränkt  ist,  derart 
verknetet  werden,  dass  sich  der  unlösliche  Farbstoff  zwischen  die  Asbest- 
fasem  setzt,  die,  nachdem  der  Spiritus  aus  der  Masse  verflüchtigt  ist,  als 
helle  Adern  auf  dem  farbigen  Grunde  erscheinen. 

Säuredichte  Gefässe.  Nach  B.  Finkelstein  (D.  R  P. 
Nr.  122587)  werden  Gefässe,  welche  an  Härte,  Festigkeit  und  vor  Allem 
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an  Widerstandsfähigkeit  gegen  Wasser,  Säuren  und  viele  Chemikalien  die 
getheerten  Gegenstände  wesentlich  übertreffen  sollen^  dadurch  erhalten, 
dass  man  Sandstein,  Ziegelsteine,  Gementkörper  und  andere  derartige 
poröse  Körper  mit  Schwefel  tränkt.  Um  eine  möglichst  weitgehende 
Durchtränkung  des  Steins  und  Ausfüllung  seiner  Poren  mit  Schwefel  zu 
erreichen,  trocknet  man  die  fertig  geformten  Gegenstände,  wie  Gefässe, 
Platten,  Bausteine  u.  s.  w.,  durch  Erwärmen  gut  vor  und  bringt  sie  dann 
noch  warm  in  ein  Bad  von  geschmolzenem  Schwefel,  dessen  Temperatur 
man  allmählich  annähernd  bis  zu  seinem  Siedepunkt  steigert.  Die  Gegen- 
stände werden  in  dem  Bade  gelassen ,  bis  der  Schwefel  genügend  tief 
eingedrungen  ist.  Nach  dem  Erkalten  der  Gegenstände  sind  die  Poren 
des  getränkten  Materials  in  Folge  der  Ausdehnung  des  erstarrenden 
Schwefels  mit  fester,  erst  über  100^  schmelzender,  säurebeständiger 
Masse  vollständig  ausgefüllt  und  die  Härte  und  Festigkeit  der  so  be* 
handelten  Gegenstände  ist  ausserordentlich  erhöht. 

Das  Arbeitsverfahren  bei  der  Herstellung  von  Kalk- 
sandsteinen von  R.  Fimmen  (D.  R.  P.  Nr.  117  254)  unterscheidet 
sich  von  den  bekannten  Verfahren  dadurch,  dass  an  Stelle  eines  grossen 
feststehenden  Härtekessels  deren  mehrere  kleine  und  fahrbare  Härte- 
kessel folgendermaassen  verwendet  werden:  Vor  jedem  Arbeitstisch 
werden  auf  Geleisen  Härtekessel  in  passender  Grösse  und  Form  auf- 
gestellt, die,  nachdem  sie  mit  den  geformten  Steinen  gefüllt  sind,  mit  der 
Dampfheizung  verbunden  und  nach  erfolgter  Härtung  der  Steine  nach 
der  Steinverladestelle  gefahren  werden. 

Die  Erhärtung  von  Kalksandsteinen  geschieht  nach 
Pohl  &  Cp.  (D.  R.  P.  Nr.  117  352)  in  der  Weise,  dass  die  in  Behälter 
eingesetzten  geformten  Steine,  nachdem  die  Luft  durch  Dampf  verdrängt 
ist,  der  Einwirkung  von  strömendem  Dampf  von  atmosphärischer  Spannung 
unter  gleichzeitiger  Erwärmung  durch  Heizvorrichtungen,  wobei  die 
Temperatur  nach  und  nach  auf  200®  gesteigert  wird,  ausgesetzt  werden. 

Härtung  künstlicher  Steine  mittels  Gasen  oder 
Dämpfen.  Nach  C.  Hörisch  (D.  R.  P.  Nr.  121  325)  leiden  die  be- 
kannten  Verfahren  zur  Härtung  künstlicher  Steine  mittels  Gasen  oder 
Dämpfen  namentlich  bei  grösseren  Stücken  vielfach  an  dem  üebelstande, 
dass  das  Härtemittel  nicht  genügend  tief  in  den  Stein  eindringt.  Zur 
Behebung  dieses  Nachtheiles  wird  dieses  Härteverfahren  in  der  Weise 
ausgeübt,  dass  die  Gase  oder  Dämpfe  zu  der  erhärtenden  Steinmasse 
durch  Zuleitungsrohre  zugeführt  werden,  deren  Mündungen  fest  auf  die 
Steinflächen  aufgesetzt  werden,  so  dass  also  das  Härtemittel  gleichsam 
durch  die  Steine  hindurchgeblasen  wird. 

Zum  Trockenlöschen  von  gebranntem  Kalk  wird  nach 
W.  0 1  s  c  h  e  w  s  k  y  (D.  R.  P.  Nr.  1 20  1 1 3)  die  erforderliche  Menge  Wasser 
durch  Beimengung  von  feuchtem  Sand  zugeführt. 

Die  Härtung  von  Kunststeinen  aus  gebranntem  Kalk  und 
Füllstoffen  mittels  Kohlensäure  unter  Druck  geschieht  nach  T.  M.  T  h  o  m 
(D.R.P.  Nr.  122  023)  in  der  Weise,  dass  die  Zuführung  der  Kohlensäure 
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unter  allmählich  steigendem  Druck  in  demMaaase  erfolgt,  dass  die  Tem- 
peratur im  Hfirtekeasel  dauernd  auf  ungefähr  32®  erhalten  wird. 

Die  Herstellung  von  Kalksandsteinen  geschi^t  nach 
P.  Lopatin  (D.  R  P.  Nr.  120339)  in  der  Weise,  dass  dem  Gemisch 
aus  Sand  und  Kalkmilch  als  weiteres  Bindemittel  eine  Emulsion  von  Soda 
und  Rückstanden  der  Theerdestillation  zugesetzt  wird,  worauf  die  Masse 
in  bekannter  Weise  unter  hohem  Druck  geformt  und  der  Einwirkung  von 
hochgespanntem,  überhitztem  Wasserdampf  und  Kohlensäure  ausgesetzt 
wird.  Es  kommen  auf  '/i  k  Soda  etwa  4  /  Theerdestillationsrückstftnde 
und  130  i  Kalkmilch,  und  das  Mischungsverhältniss  mit  dem  Sand  wird 
derartig  gewählt,  dass  auf  100  Th.  feinkörnigen  Sand  eine  etwa  5  bis 
10  Th.  gelöschten  Kalkes  entsprechende  Menge  des  BindegemischeB 
kommt.  Aus  der  so  hergestellten  plastischen  Mischung  von  Sand  und 
Bindemitteln  werden  nach  möglichst  gleichförmigem  Mischen  des  Ganzen 
Ziegel  unter  hohem  Druck  von  etwa  250  Atm.  in  Formen  gepresst.  Die 
80  hergestellten  Ziegel  werden  auf  kleine  Wagen  gebracht  und  zunächst 
bei  einer  Temperatur  von  20^  einige  Zeit  stehen  gelassen.  Sodann 
werden  sie  in  einem  Druckgefäss  der  gleichzeitigen  Einwirkung  von 
Kohlensäure  und  überhitztem,  trockenem  Wasserdampf  bei  einem  Druck 
von  etwa  6  Atm.  ausgesetzt,  worauf  die  Steine  sofort  gebrauchsfertig  sind. 

Herstellung  von  Kalksandstein  (Thonzg.  1901,  763). 
Nach  Michaelis  ist  jedes  Silicat,  in  welchem  die  Kieselsäure  nicht  an 
Kalk  und  Magnesia  bereits  festgebunden  ist,  für  die  Erzeugung  von 
Kunststeinen  geeignet.  Man  hat  die  Befürchtung  geäussert,  dass  ein  mit 
Thontheilen  versetzter  Sand  keine  guten  Steine  ergebe.  Es  kann  also 
so  viel  Thon  in  dem  Sand  enthalten  sein,  als  da  will,  es  gibt  ein  durchaus 
erhärtetes  Product,  natürlich  nicht  von  grosser  Dichtigkeit,  wenn  schliess- 
lich gar  kein  Sand,  sondern  nur  Thontheile  in  dem  Material  vorhanden 
sind.  Jeder  Thon,  der  vorhanden  ist,  wenn  die  genügende  Menge  Kalk 
angewandt  wird,  wird  unbedingt  in  Hydrosiücat  verwandelt.  Ein  Sand 
erfordert  um  so  mehr  Kalk  zu  seiner  guten  Erhärtung,  je  mehr  Thon  er 
hat;  ein  jedes  Thontheilchen  muss  vollkommen  in  Hydrosilicat  um- 
gewandelt werden,  wenn  es  nicht  nachtheilig  sowohl  auf  die  Festigkeit 
als  auf  die  Wetterbeständigkeit  des  Materials  einwirken  soll.  Rationell 
ist  es  deshalb,  wenn  man  billig  produciren  will,  nicht  ein  Material  anzu- 
wenden, in  dem  viele  Thonbestandtheile  sind.  Also  jeder  Sand,  wenn 
er  nur  richtig  durcheinander  gemischt  ist,  ist  zu  brauchen,  wenn  er  keine 
organische  Substanz  enthält.  Rationell  ist  es  immer,  einen  Sand  zu 
nehmen,  der  so  rein  wie  möglich  ist.  —  Es  kommt  darauf  an,  einen  mög- 
lichst dichten  Stein  zu  erzielen.  Je  dichter  der  Stein  ist,  desto  fester 
und  wetterbeständiger  ist  er,  desto  geringer  ist  seine  Wasseraufsaugungs- 
fähigkeit. Es  ist  bekannt,  dass  das  dichteste  Material  erhalten  wird, 
wenn  man  in  dem  Sande  '/g  grobe  und  ^/g  feine  Kömer  hat  Dabei  ist 
zu  berücksichtigen,  dass  von  dem  Sand  in  Abstrich  gebracht  werden 
muss  der  Kalk,  den  man  zusetzt ;  denn  der  addirt  sich  als  Bindemittel 
zu  dem  feinen  Sand  hinzu.     Wenn  man  einen  Sand  mit  70  Proc.  grobea 
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und  30  Proc.  feinen  Körnern  hat  und  5Proe.Kalk  zusetzt,  dann  bekommt 
man  35  Th.  feines  Material  und  das  Doppelte  an  grobem  Sand.  Damit 
wird  man.  einen  vorzüglichen,  dichten,  gut  wetterbestftndigen  Stein 
erzielen. 

Olschewsky  betrachtet  in  jedem  Falle  den  Kalk  als  den  besten 
und  billigsten,  welcher  bei  gleichem  Preise  den  höchsten  Procentsatz  an 
Galciumoxyd  (CaO)  hat  Voraussetzung  ist,  dass  es  sich  um  die  Er- 
härtung von  Kalksandsteinen  unter  Einwirkung  von  gespanntem  Wasser- 
dampf handelt  Bei  den  Verfahren,  wo  die  Erhärtung  von  Kalksand- 
steinen an  der  Luft  oder  in  nicht  gespanntem  Dampfe  vor  sich  geht, 
haben  sich  hydraulische  Kalke  (Wasserkalke)  nicht  nur  als  zweckmässig, 
sondern  vielfach  sogar  als  nothwendig  erwiesen.  Will  man  bei  einem 
Kalke  die  ausgeprägteste  Kittkraft  und  das  grösste  Gedeihen  herbeiführen 
und  ausserdem  volle  Sicherheit  dafür  haben,  dass  hinterher  beim  Dämpfen 
der  Steine  keinerlei  Volumenvergrösserung  mehr  eintreten  kann,  so  führt 
man  demselben  die  zur  vollständigen  Hydratisirung  nothwendige  Wasser- 
menge gleichmässig  bis  ins  Innere  aller  Stücke  zu  und  dämpft  ihn  unter 
Hochdruck  ab.  Kalksandsteinfabriken,  welche  derartig  abgelöschten 
Kalk  verwenden ,  werden  auch  selbst  bei  verhältnissmässig  schlechten 
Sandarten  doch  sehr  gute  Steine  herstellen  können,  deren  Qualität  bei 
gleichem  Kalkverbrauch  stets  eine  weit  bessere  sein  wird,  als  wenn  man 
den  Kalk  nur  in  gewöhnlicher  Weise  an  der  Luft  ablöscht. 

Die  Untersuchung  eines  100  Jahre  alten  Mörtels 
ergab  nach  M.  Störmer  (Thonzg.  1901,  1622): 

In  Salzsäure  Unlösliches 83,87 

Kalkhydrat — 

Kohlensaiiror  Kalk 11,32 

Kieselsäure,  löslieh 0,03 

Thonerde  und  Eisenoxyd 1,53 

Kohlensaure  Magnesia 1,98 

Wasser _  .  0,10  _ 

"~  99,73" 

Daraus  geht  hervor,  dass  die  Kieselsäure  des  Sandes  nicht  durch 
den  Kalk  aufgeschlossen  worden  ist,  es  muss  vielmehr  der  kieselsaure 
Kalk  der  Mörtelmaterialien  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  zersetzt 
worden  sein. 

Die  Druckfestigkeit  von  Beton  untersuchte  H.Burchartz 
(M.  Vers.  1900,  Hft.  5).  Zur  Herstellung  der  Festigkeitsprobekörper 
wurde  der  vorher  durch  entsprechenden  Wasserzusatz  zu  erdfeuchter  Be- 
schafiFenheit  angemachte  und  dann  innig  gemischte  Mörtel  mit  eisernen 
Spateln  von  Hand  in  die  Formen  eingeschlagen.  Die  Betonprobekörper 
(Würfel  von  20  cm  Seitenlänge)  wurden  durch  schichten  weises  Ein- 
stampfen des  vorher  durch  Mischen  des  Mörtels  mit  dem  angefeuchteten 
Steinschlag  bez.  Schotter  bereiteten  Betons  in  die  Form  angefertigt.  Die 
Proben  erhärteten  einen  Tag  (die  Trass-  und  Kalkteigbetonproben  zwei 
Tage)  in  der  Form  und  drei  Tage  an  der  Luft  im  Zimmer.  Sodann 
wurden  die  für  die  Wasserlagerung  bestimmten  Proben  unter  Wasser  ge- 
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setzt,  während  die  übrigen  im  Freien  verblieben,  ohne  besonders  gegen 
Witterungseinflüsse  geschützt  zu  sein.  Die  Ergebnisse  der  Festigkeits- 
prüfungen sind  in  nachstehender  Tabelle  als  Mittelwerthe  aus  5  bis 
10  Einzelversuchen  angegeben.  Die  hinter  den  Festigkeitszahlen  in 
runden  Klammern  gesetzten  Zahlen  sind  die  Raumgewichte  der  geprüften 
Körper.   Z.  B. : 


Mischung  in  Ranmtheilen 


1  Cement  +  2  Bausand  +  ^  Granitsteinschlag  . 

1  Cement  +  3  Bausand  +  6  Granitsteinschlag  . 

3  Trass  +  2  Kalkpulver  +  4  Bausand  +  14  Gra- 
nitsteinschlag    

1  Cement  +  2  Bausand  +  6  Ziegelstein  schlag  . 

1  Cement  +  3  Bausand  +  ^  Ziegelschlag      .     . 

3  Trass  +  2  Kalkpulver  +  3  Bausand  +  14  Ziegel- 
steinschlag   

1  Cement  +  2  Bausand  +  6  Kieselschotter  .     . 

1  Cement  +  3  Bausand  +  6  Kieselschotter  .     . 

8  Trass  +  2  Kalkpulver  +  3  Bausand  +  14  Kiesel- 
schotter   


Druckfestigkeit  in  k/qc 
nach 

28  Tagen  3  Monaten 

179,6  (2,346)    243,7  (2,350) 
130,1  (2,800)    199,8  (2,364) 


34,2  (2,187) 
169,8  (2,027) 
143,6  (2,027) 

36,5  (1,846) 
183,2  (2,421) 


42,2  (2,197) 
186,4  (2,067) 
171,6  (2,080) 

46,2  (1,925) 
265,2  (2,426) 


117,5  (2,396)  ;  135,0  (2,446) 
16,9  (2,177)  I    38,6  (2,163) 


Untersuchung  von  Puzzolanen.  Nach  R.  Feret  (Thonzg. 
1901,  187)  können  wegen  ihrer  physikalischen,  chemischen  und  mecha- 
nischen Einflüsse  die  Puzzolanen  als  Zuschl^  zum  Portlandcement* 
mörtel  denselben  sehr  häufig  verbessern  und  wird  auch  dadurch  der 
Preis  desselben  verringert.  Namentlich  erhöhen  die  Puzzolanen  die 
Sicherheit  der  Cemente,  die  zu  Wasserbauten  verwandt  werden.  —  Zur 
Prüfung  der  Puzzolanen  soll  man  je  nachdem  man  die  höchstmögliche 
Energie  einer  gegebenen  puzzolanischen  Substanz  oder  die  gegenwärtige 
Energie  eines  zum  Gebrauch  fertigen  Pulvers  messen  will,  das  zu 
prüfende  Material  entweder  zu  einer  genau  bestimmten  Feinheit  mahlen, 
oder  mit  dem  Pulver  arbeiten,  wie  es  geliefert  wurde.  Die  zweck- 
massigsten  unmittelbaren  Versuche  sind  derjenige  der  Homogenität, 
derjenige  der  Feinheit,  die  quantitative  Bestimmung  der  löslichen  Kiesel- 
säure unter  gewissen  genau  festzustellenden  Bedingungen  und  die  Be- 
stimmung der  Affinität  zum  Kalk.  Die  Versuche  mit  angefeuchtetem 
Mörtel  verlangen  die  Anwendung  eines  reinen  Fettkalkes,  der  vollkommen 
zu  feinem  Pulver  gelöscht  wurde  und  nicht  mehr  Wasser  enthält,  als 
das  zu  seiner  Hydratisation  erforderliche.  Man  kann  einen  normalen 
Fettkalk  durch  ein  Maximum  der  gestatteten  Unreinlichkeiten,  kohlen- 
sauren Kalk  mit  eingeschlossen,  einen  bestimmten  Feinheitsgrad  und 
ein  Maximum  und  Minimum  des  enthaltenen  Wassers  bestimmen.  Die 
empfehlungswerthesten  Versuche  mit  Brei-  oder  Mörtelproben  sind  der 
Abbindungsversuch,  die  Widerstandsfähigkeit,  das  annähernde  Messen 
des  während  des  Abbindens  gebundenen  Kalkes,  und  die  Beobachtung 
der  sich  ergebenden  Auflösung  im  Meerwasser. 
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Verfahren  zur  Entfernung  der  bei  Reinigung  von 
Graphit  mit  wässeriger  Flusssäure  entstehenden,  im  Graphit  ver- 
bleibenden unlöslichen  Fluorverbindungen  von  Gebr.  Douglas  (D.RP. 
Nr.  119  592)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  man  den  Graphit  nach 
der  Flnsssäurebehandlung  der  Einwirkung  von  sauren  Alkalisulfaten^ 
insbesondere  Natriumbisulfat,  aussetzt  und  die  so  gebildeten  löslichen 
Salze  mit  Wasser  auswäscht. 

ZurHerstellungvon  reinemGraphit  mischt  H.  L  a  n  g - 
bein  (D.  R  P.  Nr.  125  304)  den  rohen  Graphit  mit  Fluorammon  und 
behandelt  ihn  dann  mit  Schwefelsäure,  schliesslich  mit  Natronlauge. 

Aus  bitumenfreiem  Steinmaterial  und  Asphaltmehl 
bestehenden  Pflasterkörper  werden  nach  B.  Löhr  (D.  R.  P. 
Nr.  117  758)  in  der  Weise  hergestellt,  dass  das  Steinmaterial  vor  der 
Mischung  mit  dem  Asphaltmehl  mit  einer  Asphaltbitumenhaut  um- 
hüllt wird. 

Leichte  und  doch  haltbare  Nachbildungen  von  Körpern 
werden  nach  J.  F  i  n  z  e  n  (D.  R.  P.  Nr.  1 24  446)  in  der  Weise  hergestellt, 
dass  man  die  Oberfläche  des  Körpers  in  mehrere  von  erhabenen  Rähmchen 
begrenzte  Theile  eintheilt  und  zwischen  die  Rähmchen  Lagen  von  Leinen, 
Papier  oder  Pappe  und  mitGyps  vermischten  Klebstoff  so  einbringt,  dass 
die  Rähmchen  mit  der  Masse  fest  verbunden  werden.  Es  entstehen  auf 
diese  Weise  mehrere  einzelne  von  Rähmchen  begrenzte  Formtheile,  die 
mit  den  an  einander  passenden  Kanten  zusammengesetzt  und  verbunden 
eine  Nachbildung  des  Körpers  ergeben. 

Herstellung  von  Presslingen  aus  Theer,  Colophonium, 
Asbest,  Kaolin,  Infusorienerde,  Kalk  und  Faserstoffen.  Nach  W.  G  e  1  i  n  e  k 
(D.  R.  P.  Nr.  119  759)  wird  eine  aus  Steinkohlentheer ,  Colophonium, 
Asbest,  Kaolin,  Infusorienerde  und  Kalk  bestehende  Masse  mit  Faser- 
stoffen (Cellulose,  Holzmehl  u.  dgl.)  vermischt  und  die  erhaltene  knetbare 
Masse  unter  hohem  Druck  gepresst. 

Kunstmarmor  von  B.  Neuburger  (D.  R.  P.  Nr.  116  261)  be- 
steht aus  einem  bekannten  Gemenge  von  Kreidepulper,  Leinöl  und  Leim, 
welches  zwecks  Erzielung  eines  gleichmässigen  Gefüges  mit  Glycerin 
versetzt  ist. 
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Schwefel,  Schwefelsäure. 

Ventilirter  Schwefel.  Nach  L.  Wacker  (Chemzg.  1901, 
Nr. 42,  Sonderabdr.)  wurde  durch  A.  Walter  in  Bagnoli  bei  Neapel  vor 
einigen  Jahren  der  sog.  ventilirte  Schwefel  (zolfo  ventilato)  erstmalig  auf 
den  Markt  gebracht,  welcher  90  bis  95  Feinheitsgrade  besitzt  Das 
Yentiliren  geschieht  in  der  Weise,  dass  fein  gemahlener  Schwefel  durch 
ein  Paternoster-Werk  gehoben  und  demselben  bei  dem  darauf  folgenden 
Herabsinken  ein  kr&ftiger  Luftstrom  entgegengeffihrt  wird.  Die  Luft 
trägt  den  staubförmigen  Schwefel  in  grosse  Lagerkammern,  während 
grobe  Theile  sofort  zu  Boden  fallen.  Da  jedoch  der  Schwefelstaub  mit 
Luftsauerstoff  gemischt  leicht  grössere  Explosionen  yerursachen  kann,  so 
speist  man  den  Ventilator  nicht  mit  Luft,  sondern  mit  einem  Gas  oder 
Oasgemisch,  das  thunlichst  wenig  Sauerstoff  enthält.  Am  zweck- 
massigsten  ffihrt  man  Luft  zu,  deren  Sauerstoffgehalt  durch  üeberleiten 
über  glühende  Kohlen  möglichst  reducirt  ist,  d.  h.  es  können  direct 
Feuerungsgase  Verwendung  finden.  Nach  diesem  Verfahren  werden  von 
der  Firma  Dr.  Walter  &Trewhella  in  Neapel  und  Gatania  jährlich 
etwa  5000  t  ventilirt.  Der  so  erhaltene  Schwefelstaub  ist  von  blass- 
gelber Farbe  und  sieht  dem  pracipitirten  Schwefel  sehr  ähnlich.  Der 
Aschengehalt  des  ventilirten  Schwefels  beträgt,  je  nach  der  Qualität  des 
Rohmaterials,  etwa  1  Proc,  welcher  für  die  Hauptverwendung  des 
Schwefels,  gegen  die  Traubenkrankheit,  belanglos  ist. 

Das  Verfahren  zur  Erzeugung  von  Schwefelsäure 
von  J.Po  tut  (D.  R.P.Nr.  122  920)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die 
durch  einen  Dampfstrahl  zerstäubte  Salpetersäure  in  das  zwischen  dem 
Oloverthurm  und  der  nächsten  Bleikammer  befindliche  Verbindungsrohr 
eingeleitet,  um  alle  Theile  der  schwefligsauren  G-asmasse  gleichmässig  zu 
oxydiren  und  zugleich  die  Salpetersäure  möglichst  schnell  der  Ein- 
wirkung der  im  Oloverthurm  herrschenden  Hitze  zu  entziehen.  Die 
Vorrichtung  besteht  aus  Rohr  d  (Fig.  157),  welches  unten  in  eine  fein 
•ausgezogene  Düse  e  endigt  und  oben  in  einen  Trichter  /j  in  dem  Salpeter- 
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säure  sich  befindet,  die  ia  einem  feinen  Strahle  ständig  aus  der  Dflse  e 
ausflieset     Dampfzuleitungsrobr  g  ist  am  unterenfinde  mit  einer  Platin* 
spitse  h  versehen,  die  in  der  Richtung  der  LängBochse  des  Rohres  a  liegt 
and   der  DOse  e   sehr   nahe   steht. 
Die  Dampfzufuhr  kann  durch  einen  Yig.  157. 

Hahn  t  ger^elt  werden.  Der  aus 
der  Platinspitze  h  austretende  Dampf- 
strahl zeraläubt  die  aus  der  Dflse  e 
austretende  Salpetereftore  und  treibt 

sie  in  das  Bleirohr  a  und  die  Blei-  W        .  /^;s, 

kammem  c.   Eine  geneigte  aus  Thon  <     J  >  [nJ;, 

oder  Steingut  hergestellte  Rinne  j 
dient  zum  Auffangen  der  aus  der 
DQse   e   etwa   austretenden   einzel-  H      C'-^i' 

nen,  nicht  zerstäubten  Salpetersäure-  "         ■'"•" 

tropfen,  welche  sonst  eine  Zer- 
störung des  Blei rohres  a  verursachen 

wDrden.     Durch  diese  Rinne  ^'  wer-  i 

den  diese  Salpeters&uretropfen  in  die  ' 

Bleikammern  geleitet,    wo  sie  sich  ', 

verdDnnen   und  so  unschädlich  ge-  I;    V     :      ; 

macht  werden. 

Nach  dem  Zusatz  (D.  R.  P.  Nr.  125  6C5)  wird  statt  Salpetersäure 
eine  LOsung  von  Chilisalpeter  zerstäubt  in  die  Bleikammer  getrieben. 

Reform  des  Bleikammerprocesses.  Th.  Ueyer  (Z. 
angew.  1901,  1246)  empfiehlt  die  in  der  Bleikammer  entwickelte  Wärme 
durch  WasserlcAhlung  abzufflhren.  Nach  seiner  Ansicht  von  einem 
modernen  Schwefelsäurekammersystem  bildet  den  Mittel* 
punkt  desselben  eine  Tangential  kam  mer  von  fast  der  gleichen  H5he  wie 
ihr  Durchmesser  (z.  B.  10  m  h.  X  11  m  Durchm.) ;  dieselbe  ist  mit  einer 
reichlichen  Zahl  bleierner  Wasserkflhlröhren  im  Innern  ausgerQstet.  Das 
Tangentialrohr  hsbe,  um  bei  mSglichst  geringer  Keibung  die  Oase  mit 
möglichst  grosser  Stromgesch windigkeit  einzufOhren,  etwas  dOsenartige 
Gestalt  Es  birgt  in  seinem  Centrum  ein  Dampfspeiserohr;  ein  zweites 
befindet  sich  mit  gleichfalls  tangentialer  Ausströmung  an  der  gegen- 
flberliegenden  Wand,  jedoch  etwas  niedriger.  Die  Säure  werde  auf  etwa 
ßC)  B6.  (bei  15**)  gehalten  im  Durchschnitt  der  Kammer,  um  sie  nach 
Erfordemiss  anzustärken,  rüstet  man  das  System  mit  2  OloverthQrmen 
aus,  durch  welche  die  Röstgase  in  genau  gleich  massigen  parallelen 
StrSmen  mittels  Drosselli läppe  und  Anemometer  hindurchgeleitet  werden 
und  von  denen  der  eine  zur  Denitrirung  der  Nitrose  und  Qewinnung  der 
fflr  die  Oay-Lussac's  nQthigen  einigen  Säure,  der  andere  eben  zur 
Denitrirung  und  angemessenen  Verstärkung  der  Kammersäure  dient, 
wodurch  zugleich  die  Salpeter verbrauchszifFer  günstig  beeinSusst  wird. 
In  diesem  Falle  erhält  die  Kammer  natürlich  2  Tangen tialrohre.  — 
Zwischen  KiesOfen  und  OloverthOrmen  sei  eine  gemauerte  Tangential* 
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kammer  eingeschaltet,  die  zu  gleicher  Zeit  mischend,  zugaosgleichend 
und  entstaubend  wirkt,  ohne  nennenswerthen  Zugwiderstand  zu  bieten. 
Hinter  der  Tangentialkühlkammer  schliessen  sich  zunächst  1  bis2Reaction8- 
plattenthürme  an,  die  mit  dünner  Säure  berieselt  werden.  Die  hier  ge- 
bildete, d.  i.  der  überschiessende  Theil  der  ablaufenden  Säure,  lAuft  mit 
der  Nitrose  zusammen  auf  den  einen  Olover.  Auch  die  Salpetersäure 
lässt  man  natürlich  über  diesen  in  das  System  eintreten.  Von  den  2 
hintereinander  geschalteten  Gay-Lussac-  Thürmen  sei  der  letztere  jeden- 
falls vorwiegend  mit  Koks  gefüllt,  der  erstere  kann  zweckmässig  ein 
Plattenthurm  sein;  er  hat  neben  seiner  Function,  zu  absorbiren,  vor 
Allem  auch  die,  zu  trocknen,  und  ist  daher  viel  schwächer  zu  berieseln 
als  der  zweite.  —  Es  war  in  Betrefif  der  Anlagekosten  von  Tangential- 
kammem  bemerkt,  dass  dieselben  sich  ziemlich  gleich  hoch  pro  Raum- 
einheit stellen,  wie  die  der  alten  Kammern ;  einerseits  kommt  die  Holz- 
construction  etwas  theurer,  andererseits  stellt  sich  der  mehr  in  die  Höhe 
als  in  die  Weite  gehende  Bau  vortheilhafter.  3  Tangentialkammern  von 
je  10  m  Durchm.  X  8  m  h.  =  625  cbm  kosteten  in  Harburg: 

an  Blei,  fertig  gelöthet,  59,1  t  ä  360  Mk.      .     .  21 270  Mk. 
„  Holzwerk  (cbm  etwa  64  Mk.)  einschl.  Löhne 

(Schicht  etwa  6,50  Mk.) 11170    „ 

„  Eisenmaterialien 300    „ 

„  verschiedenen  Arbeitslöhnen,    Beleuchtung 

u.  s.  w 1 340    ., 


1875  cbm  —     34  080  Mk. 

das  11t  500  B^.  Säure  für  1  Tag  leistende  System,  mit  10  Feinkiesöfen, 
Staubkammer,  Glover,  3  Kammern,  2  Oay-Lussac's,  einschliesslich  Ge- 
bäude, Armaturen  u.  s.  w.,  jedoch  ohne  Dampfkessel  und  Luftcompressor, 
kostete  108  bis  110  000  Mk.  Ein  anderes  Tangentialsystem,  bestehend 
aus  Stückkiesöfen,  2  Glover,  6  Tangentialkammern  =  2850  cbm,  2  Gay- 
Lussac's,  mit  Zubehör,  in  grossem  soliden  Fachwerkgebäude,  stellte  sich 
auf  rund  170  000  Mk. 

Zur  Herstellung  hochconcentrirter  Schwefelsäure 
wird  nach  L.  Kessler  (D.  R  P.  Nr.  122  267)  die  Hochconcentration 
der  vorconcentrirten  Säure  durch  Oberflächenbestrahlung  vermittels  einer 
auf  der  Oberseite  von  Feuergasen  bestrichenen  Decke  bewirkt,  unterhalb 
welcher  die  Säure  in  geringem  Abstände  durch  eine  offene  Wanne  ge- 
leitet  wird.  Die  Brenngase  einer  Koks-  oder  Steinkohlenfeuerung  a 
(Fig.  158  u.  159)  streichen  über  die  Brücke  b  weg,  durch  einen  langen 
niedrigen  Kanal  c  mit  gewölbter  Decke  ^  nach  hinten,  wo  sie  durch  einen 
aufsteigenden  Kanal  cMn  einen  wieder  nach  vorn  leitenden  Kanal  e^ 
übertreten,  der  vorn  durch  Zug  c^  in  die  Esse  mündet  Die  Sohle  fdes 
Kanales  c  ist  aus  einem  hitze-  und  säurefesten  Material,  am  besten  aus 
Gusseisenplatten,  gebaut  und  bildet  die  Decke  eines  niedrigen  Raumes, 
in  welchem  eine  mit  Blei  ummantelte  offene  Wanne  8  aus  einem  Material 
angeordnet  ist,  welches  heisser  Schwefelsäure  jeden  Grades  widersteht, 
z.  B.  aus  Lavasteinen,  natürlichem  oder  künstlichem  Sandstein,  Granit 
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n.  s.  w.,  unter  Anwendung  eines  mit  Alkalisilicat  und  Asbest  hergestellten 
Bindemittels.  Die  Wanne  ruht  auf  einer  nue  Eisengiiss  hergestellten 
Sohle  >.    Die  Decke  desEanales  c*  ist  ebenfalls  ausOuaselBen  hergestellt 


C^ 

Fig.  159. 
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und  trSgt  eine  Wanne  h  aus  Blei, 
in  welche  die  einzudampfende 
Säure  behufs  Vorconcentration 
auf  60  bis  62o  B.  am  vorderen 
Ende  eingeleitet  wird ;  am  hinteren 
Ende  ist  sie  durch  eine  Heber- 
Torrichtung  j  bekannter  Bauart 
mit  einer  Anzahl  von  B5hren  k 
in  Verbindung,  welche  die  vor- 
concentrirte  Säure  in  eine  nach 
Art  des  Olovertburmes  mit  Bims- 
stein stflcken  oder  säurefesten 
Ziegeln  ausgesetzte  Kammer  J' 
aus  säurefestem  Material  treten 
lAsst,  deren  Boden  mit  AbflussCffnungen  n>  verseben,  um  welche  herum 
der  Boden  aufgewulBtet  ist;  ia  der  Ebene  der  grOssten  Bodentiefe 
geht  ein  Abzugsrohr  m'  aus  Blei  ab;  nur  wenn  dieses  Rohr  ge- 
schlossen ist,  kann  die  Säure  aus  H  durch  die  BodenOffnungen  in  die 
Wanne  s  abfliessen,  die  sich  bis  unter  die  Kammer  i*  erstreckt.  Auf  die 
Kammer  I<  kann  eine  zweite  iUinliche  säurefeste  (aus  Blei,  Lava  u.  s.  w. 
gebaute)  und  mit  Koks  von  ReiskomgrQsse  gefQllte  Kammer  l  angeordnet 
sein,  welche  durch  ebenfalls  umwulsteteBodenOfl^ungen  n  mit  Kammer '> 
in  Verbindung  steht ;  auch  vom  Boden  dieser  Kammer  geht  ein  Abzugs- 
rohr m  ab ;  sie  ist  ferner  dicht  mittels  säurefesten  Deckels  geschlossen, 
der  ein  Abzugsrohr  p  für  Dämpfe  trägt,  in  welches  zur  Förderung  des 
Abzuges  bez.  zur  Verhinderung  des  Eindringens  von  Lnft  unter  dem 
Essenzuge  ein  Dampfstrabirohr  q  hineinragt.  In  diesem  Falle  treten  die 
Rohren  k  in  die  Kammer  l  ein,  wo  sie  in  weitere  ROhren  k^  mflnden. 
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welche  die  Säure  bis  über  die  Bodenöffnongen  n  leiten.  An  der  Ofen- 
Seite  steht  die  Hochconcentrationswanne  s  durch  ein  seitUch  abgehendes 
säurefestes  Rohr  s^  (Lava  und  Bleifutter)  über  einen  aus  Blei  hergestellten 
und  mit  hydraulischem  Verschluss  versehenen  Kühler  r  mit  bleiernem 
Sammelgefäss  t  für  die  fertig  conoentrirte  Säure  in  Verbindung.  Das 
Bohr  8^  ist  mit  einem  Schieber  oder  anderer  Stauvorrichtung  versehen, 
mittels  welcher  die  Wanne  »  mit  der  Säure  bis  nahe  an  die  eiserne  Be- 
strahlungsdecke f  heran  gefüllt  gehalten  wird.  Je  geringer  der  Abstand 
zwischen  Säureoberfläche  und  Decke  f  ist,  um  so  kräftiger  verläuft  die 
Verdampfung ;  der  zweckmässigste  Abstand  ist  2  bis  6  cm.  —  Ist  die 
Vorrichtung  im  Betrieb,  so  ziehen  die  Feuergase  durch  die  Kanäle  ee^c^ 
nach  der  Esse,  wobei  sie  die  Bestrahlungsdecke  f  auf  Rothglut  erhitzen. 
Die  Schwefelsäure  fliesst  vom  in  die  Vorconcentrationswanne  h  ein,  aus 
welcher  sie  auf  60  bis  62^  B.  concentrirt  über  Hebervorrichtung  j  und 
Kammer  l^  in  die  Hochconcentrationswanne  s  an  deren  hinterem  Ende 
einfliesst.  Die  in  letzterer  in  Folge  der  kräftigen  Bestrahlung  mittels 
der  rothglühenden  Decke  f  entwickelten  sauren  Dämpfe  treten  in  die 
Kammer  /^,  wo  sie  Wärme  an  die  ihnen  aus  der  Wanne  h  entgegen- 
rieselnde  Säure  abgeben,  deren  Zufluss  mittels  der  Hebervorrichtung  nach 
den  Angaben  eines  durch  den  Deckel  des  Kühlers  r  in  das  Abflussrohr  s^ 
vor  dessen  Stauvorrichtung  eingeführten  Thermometers  bemessen  wird. 
Die  durch  die  Kammer  l^  streichenden  sauren  Dämpfe  verdichten  sich 
zum  grossen  Theile;  die  aus  ihnen  verdichtete  Säure  fliesst  mit  der 
hereingekommenen  Säure  nach  der  Wanne  a  zurück,  während  die  ver- 
bliebenen Dämpfe  nach  der  Kammer  l  streichen,  wo  sich  der  restliche 
Säuregehalt  abscheidet;  die  noch  übrigen  entsäuerten  Dämpfe  ziehen 
durch  Rohrp  ab.  Die  in  Kammer  /  verdichtete  Säure  kann  durch  Rohr  tn 
abgezogen  und  nach  der  Wanne  h  zurückgeleitet  werden,  oder  man  lässt 
sie  durch  Schluss  des  Rohres  m  in  die  Kammer  l^  übertreten.  —  Will 
man  die  Rohre  mm^  nicht  benutzen,  so  ersetzt  man  die  mit  umwulsteten 
OefTnungen  versehenen  Kammerböden  durch  säurefeste  Roste,  deren  Stäbe 
zur  Stützung  der  Kammerfüllung  hinreichend  eng  gestellt  sind.  Wo  es 
vortheiihaft  erscheint,  kann  man  die  Säure  auch  unmittelbar  aus  der  Vor- 
concentrationswanne h  in  die  Hochconcentrationswanne  s  leiten.  —  Beim 
gewöhnlichen  Betriebe  richtet  man  es  so  ein,  dass  ein  kleiner  Theil  der 
Brenngase  durch  das  Rohr  p  abströmt,  um  dem  Entweichen  von  Säure- 
dämpfen durch  die  Fugen  der  Bestrahlungsdecke  /  vorzubeugen.  Man 
kann  aber  auch  einen  mehr  oder  weniger  beträchtlichen  Theil  der  Feuer- 
gase durch  den  Raum  zwischen  Wanne  s  und  Decke  f  streichen  lassen, 
indem  man  in  letzterer  entsprechende  Oeffnungen  an  der  Feuerbrdcke 
vorsieht ;  man  verbindet  so  Beheizung  der  Säure  durch  Bestrahlung  mit 
Beheizung  durch  unmittelbares  Bestreichen  ihrer  Oberfläche  mittels  der 
heissen  Oase.  —  Die  Vorrichtung  lässt  mancherlei  Abänderung  zu.  So 
z.  B.  wird  es  in  gewissen  Fällen  vortheiihaft  sein,  die  Feuerung  a  seit- 
wärts nach  a^  zu  verlegen,  so  dass  die  von  ihr  in  der  Zeichnung  ein- 
genommene Vorderseite  für  die  Reinigung  der  Bestrahlungsdecke  f  ver-  • 
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fügbar  bleibt.  —  Wenn  man  die  Yorrichtung  mit  Kohle  befeuert,  lässt 
sich  eine  erhebliche  Brennstofferspamiss  dadurch  erzielen,  dass  man  die 
aus  dem  Kanal  e>  noch  heiss  austretenden  Oase  durch  einen  säurefesten 
Best  in  eine  Art  kleinen  Qloverthurmes  leitet,  über  dessen  Quarz-,  Bims- 
stein- oder  Lavafüllung  die  einzudampfende  Säure  rieselt;  oben  ist  dieeer 
Thurm  mit  der  Esse  oder  mit  der  Atmosphäre  verbunden ;  in  seinem  Ab- 
strömrohr wird  zur  Regelung  des  Zuges  ein  Dampfstrahlrohr  angeordnet. 
Goncentration  von  Schwefelsäure  in  gusseisernen 
Gefässen  der  Clayton  Aniline  Co.  (D.  R  P.  Nr.  123  609).  Der 
für  die  Eindampfung  zu  benutzende  gusseiseme  Kessel  a  (Fig.  160)  ist 
mit  einem  in  den  Kessel  eingebauten  oder  an  den  Kessel  angeformten 

Fig.  160. 


Ueberlaufrohr  b  versehen,  welches  vom  Boden  oder  unteren  Theile  des 
Oefässes  bei  c  ausgeht,  sich  aufwärts  wendet  und  in  der  für  das  Niveau 
der  zu  concentrirenden  Flüssigkeit  erwünschten  Höhe  bei  d  einen  Aus- 
lass  hat.  Der  Kessel  ist  mit  einem  Flantsch  e  versehen,  auf  welchem 
mit  geeigneter  Dichtung  der  Deckel  /  durch  Klemmschrauben  g  befestigt 
ist  Der  Deckel  besitzt  mehrere  Stutzen  h  und  ^  von  denen  der  erste 
eine  Röhre  •  aufnimmt,  welche  die  zu  conoentrirende  Säure  dem  Kessel 
zuführt.  In  den  Stutzen  k  ist  ein  weites  Rohr  l  eingepasst,  welches  die 
bei  der  Goncentration  und  Erhitzung  des  Kesselinhalts  abdestillirende 
schwache  Säure  in  die  Gondensationsvorrichtung  abführt  Die  letztere 
besitzt  die  übliche  Gonstruction  und  besteht  aus  einer  Gondensations- 
kammer  m,  von  welcher  eine  Anzahl  Röhren  n  ausgehen,  welche  die 
endgültige  Gondensirung  der  entweichenden  Schwefelsäuredämpfe  herbei- 
führen.    Eine  Oeffnung  im  Deckel  dient  zur  Einführung  eines  Thermo- 
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meters  in  den  Eindampfangskessel.  —  Beim  Betriebe  wird  der  Kessel  a 
mit  starker  Säure  von  90  bis  93  Proc.  H^SOi-Gehalt  beschickt,  diese  auf 
die  gewünschte  Temperatur  erhitzt  und  nunmehr  die  zu  concentrirende 
Säure  in  einem  geeigneten  Mengenverhältniss  in  den  oberen  Theil  des 
Kessels,  ungefähr  in  die  Mitte  der  Oberfläche  auf  die  starke  Säure  ein- 
fliessen  gelassen,  um  eine  ungleichmässige  Abnutzung  der  Kesselwandung 
an  der  Peripherie  zu  verh{)ten.  Die  concentrirte  Säure  läuft  bei  d  in 
entsprechender  Weise  ab,  so  dass  das  Niveau  der  Säure  völlig  oder  doch 
praktisch  constant  bleibt,  wogegen  ein  Theil  der  schwachen  Säure  ver- 
dampft ;  die  Dämpfe  entweichen  durch  das  Rohr  l  und  werden  in  üblicher 
Weise  durch  die  sich  daran  schliessende  Gondensationsvorrichtung  m  n 
verdichtet  —  Wenn  der  Apparat  einmal  in  Gang  gesetzt  ist,  so  bedarf 
er  nur  geringer  Aufsicht. 

Der  Apparat  zur  Concentration  von  Schwefelsäure 
von  0.  Kr  eil  (D.R.P.  Nr.  118880)  besteht  aus  einem  Bleirohr,  welches 
durch  ein  Oelbad  erhitzt  wird.  Wenn  man  Kammersäure  in  einem  Blei- 
rohr concentrirt,  so  ergibt  sich  der  schwerwiegende  üebelstand,  dass, 
sobald  die  Temperatur  der  das  Bleirohr  durchfliessenden  Säure  200  bis 
220^^  erreicht,  plötzlich  eine  heftige  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf 
das  Blei  stattfindet,  so  dass  letzteres  unter  Oasen twickelung  zerfällt 
Verbindet  man  das  Concentrationsrohr  mit  einer  Yacuumpumpe,  damit 
obige  Temperaturen  nicht  erreicht  werden,  so  liegt  die  Gefahr  nahe,  dass 
das  bei  den  in  Frage  kommenden  Tetnperaturen  widerstandsfähige  Blei- 
rohr durch  den  äusseren  Luftdruck  zusammengequetscht  wird.  Dieser 
Gefahr  wird  dadurch  vorgebeugt,  dass  das  Bleirohr  auf  seiner  inneren 
Seite  mit  Yersteifungsplatten  versehen  wird,  so  dass  die  einzelne  Ver- 
steifungsplatte gegenüber  der  Rohrwandung  beweglich  bleibt  Diese 
das  Bleiconcentrationsrohr  versteifenden  Platten  sind,  um  die  Circulation 
der  Säure  zu  ermöglichen,  mit  Oeffnungen  versehen,  so  dass  die  Circu- 
lationsöffnungen  für  die  Flüssigkeit  sich  abwechselnd  in  der  Nähe  des 
Bodens  des  Rohres  und  abwechselnd  in  der  Nähe  des  Flüssigkeitsspiegels 
befinden,  so  dass  die  Säure  genöthigt  ist,  einen  Schlangen  weg  durch 
das  Rohr  zu  nehmen.  Es  sind  ferner  in  den  Einsatzplatten  oberhalb 
des  Flüssigkeitsspiegels  ebenfalls  Oeffnungen  vorgesehen,  durch  welche 
der  Dampfraum  des  Concentrators  communicirt.  Zweckmässig  ist  es, 
wenn  einige  Platten  eingeschaltet  sind,  welche  keine  Communication  für 
den  Dampfraum  haben,  um  in  der  Lage  zu  sein,  Destillationssäuren  ver- 
schiedener Concentration  zu  gewinnen.  Es  ist  a  (Fig.  161)  das  im 
Oelbad  b  liegende  Bleiconcentrationsrohr.  Die  Bleischeiben  oder  Ein* 
Sätze  cci  tragen  in  ihrem  oberen  Theile  die  Oeffnungen  (2,  durch  welche 
der  Dampfraum  des  Concentrationsrohres  bez.  seiner  einzelnen  Ab* 
theilungen  communicirt.  In  dem  unteren  Theil  der  Einsatzscheiben  ec^ 
befinden  sich  Oeffnungen  für  den  Durchtritt  der  Schwefelsäure.  Der 
Apparat  kann  femer  noch  mit  einem  durchlöcherten  Röhrchen  i  versehen 
sein,  welches  am  Boden  des  Concentrationsrohres  liegt  und  welches  dazu 
dienen  kann,  heisse  Gase  zur  Beschleunigung  der  Verdampfung  zuzu« 
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führen.  Die  den  Dampfraum  des  Bohres  zerlegenden  Wfinde  ff^  dienen 
zur  Versteifung  desBohree;  durch  diese  wird  der  Dampfraum  des  Rohres 
z.  B.  in  drei  Abtbeilungen  getheilt,  welche  durch  Leitungen  hk^hg  mit 
einer       gemeinsamen 


Fig.  161. 


_MM!} 


Vocuumleitung 
Verbindung  stehen. 
Dadurch,  dass  durch 
die  Vacuumpumpe  die 
D&mpfe  aus  den  ge- 
sonderten Theilen  des 
Rohres  abgesogen  wer- 
den, erhftlt  man  auB 
den  zwischengeschal- 
teten   Eflhlem   kktk^ 

Destillat  ionsaAu  ren 
verschiedener  Stärken. 
Nachdem  dieSchwefel- 
a&ure  das  Rohr  a  pas- 
sirt  hat,  in  welches 
sie  z.  B.  als  Kammer- 
säure  von  50'  B.  ein- 
getreten ist  und  wel- 
ches sie  z.  B.  als  con- 
centrirte  Säure  von  64 
bis  650  B,  verlässt, 
ßUlt  sie  durch  ein  mindestens  5  m  langes  Abfallrohr  m  in  ein  Sammele 
gefäse  n.  Die  Temperatur  der  im  Rohr  m  absteigenden  Schwefelsäure 
kann  dadurch  noch  ausgenutzt  werden,  dass  die  Kammersäure  in  einem 
nach  Art  eines  Liebig'schen  KQhlers  das  Rohr  m  umgebenden  Rohr  n 
im  Gegeustrom  gegen  die  Schwefelsäure  vorgewärmt  wird.  Die  Behei- 
zung durch  dasOelbad  ist  in  der  Ausführung  der  Fig.  161  als  circulirende 
Beheizung  gedacht ,  bei  welcher  eine  das  circulirende  Oel  enthaltende 
Schlange  q  in  einer  Feuerung  p  liegt  und  mit  ihren  beiden  Gnden  rs  mit 
dem  Oelbad  derart  in  Verbindung  steht,  dass  eine  Circulation  des  in  p 
vorgewärmten  Oeles  aus  dem  Bade  brgs  stattfindet. 

Darstellung  von  Schwefelsäureanhydrid  unterEr- 
hitzung der  ContaotkOrper.  Nach  H.  Briegleb  (D.  R.  P. 
Nr.  121906)  wird  im  Contactraum  die  vorher  erhitzte  Contactmasse 
durch  eine  bestimmt  geregelte  Meng«  von  festem,  wasserstofffreien  Brenn- 
stoff: Kohs,  Anthracit,  Holzkohle,  oder  durch  trockenes  Eohlenosydgas, 
welche  in  der  gleichzeitig  mit  der  schwefligen  Säure  eingeführten  Luft 
oder  Sauerstoff  verbrennen,  auf  der  gewOnschten  Temperatur  erbalten. 
Die  erforderliche  Menge  BrennstolT  richtet  sich  nach  der  EigenthQmlich- 
keit  der  Contactsubstanz.  Die  Regelung  der  Temperatur  erfolgt  durch 
die  Bemessung  der  Menge  des  eingebraohten  Brennstoffes,  sowie  durch 
die   verstellbaren  LuftzuführungsQffnungen   an   dem   im  Debrigen   ge- 
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schlossenen  Aschenfall,  von  welchem  insbesondere  die  Intenslt&t  der 
Verbrennung  des  festen  Brennstoffes  beeinflusBt  wird.  Die  schwellige 
S&ure  nebst  der  weiter  nSthigen  Luft  oder  Saneretoff  strCmt  durch  be- 
sondere EanSle  in  den  Contactraum  ein.  Als  Contactmassen  werden  die 
Osyde  von  Eisen,  Kupfer  oder  Chrom  verwendet,  welche,  nm  porSse  und 
dabei  hinreichend  feste  ContactkCrper  zu  erhalten,  in  hydratischem  Zu- 
stande mit  einem  Zusatz  von  10  Proc.  Thon  zu  ContactkOrpem  geformt 
werden.  Znr  Erläuterung  der  Ein- 
^g'  162.  richtung   und   des   Verfahrens  dient 

4  Fig.   162,    wobei    angenommen    ist, 

dass  als  Brennstoff  Koks  verwendet 
wird,  und  die  Contaotmasse  aus  mit 
10  Proc.  Thon  gemengtem  Roheisen- 
erz     besteht       Der     Contactapparat 
bildet  einen  mit  feuerfesten  Steinen 
innen  ausgekleideten  schachtfBrmigen 
Ofenraum.      Der   unterste  Theil   des 
Ofens  enthält  den  Äschenfall  a  und 
den  Drebrost  d,   auf  welchen  durch 
den  Falltrichter  T  nach  Bedarf  Koks 
gebracht   wird.     Fülltrichter   sowohl 
als  Aschenbll  sind  durch  Deckel  bez. 
ThDr  luftdieht  verschlossen ,  bis  auf 
einige,  in  der  Thür  des  AschenUlee 
beBndliche ,     r^:elbare    Luftzutritte- 
Öffnungen,   mittels   welcher   das  auf 
dem  Rost  brennende  Kohsfeuer  geleitet 
wird.     Man  kann  auch  diesen  gene- 
ratorartigen  Raumtheil  desOf^s  w^- 
lassen,  einen  Qeneratorofen  getrennt 
von   dem  Contaotofen  aufstellen  und 
die    Erwärmung     durch    ZufDhrung 
des  Qases  aus  diesem  Qeneratorof<ra 
bewirken ,     welches     unterhalb    des 
Bestes  R,   auf  dem   die   ContactkOrper  liegen,   mit   geregelter  Luft- 
menge gemischt   und   entzflndet   wird,   und   ist   so   auch   im  Stande, 
nach  Bedarf  einen  oder  mehrere  Contaotappar&te  mit  Heizgas  zu  be- 
dienen.    Die  Entfernung   der  Äsche  des   verbrannten  Koks  geschieht 
durch  Handhaben   der  Drehroste   in   allgemein   bekannter  Weise,   zu 
welchem  Zwecke  die  ThDr   des  Aschenfalles   auf  kurze  Zeit  gefifiFnet 
wird.     Der  Rost  R,  welcher  die  ContactkSrper  trägt,  besteht  ans  feuer- 
festen Stfiinbalben ,  auf  welchen  die  ContactkOrper  C  lagern.     Die  Zo- 
strSmung  der  schwefligen  Säure  und  der  fflr  ihre  Oxydation  nOthigen 
Luft  geschieht  durch  das  eiserne  Rohr  Z,  die  Ableitung  der  gebildeten 
Säure  und  der  übrig  bleibenden  Reactionsgase  durch  das  eiserne  Rohr.il. 
Die  Temperatur  des  Contactraumes  ist  bei  Anwendung  von  eisenoxyd- 
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haltigen  Contactkörpern  auf  Silberschmelzhitze  zu  halten,  also  über  der 
dunkeln  Rothglut,  während  letztere  für  Platinasbest  genügt.  —  Die  Menge 
des  anzuwendenden  Brennstoffes,  welche  nöthig  ist,  um,  nachdem  zuerst 
der  Contactraum  auf  die  richtige  Temperatur  gebracht  ist,  diese  Tempe- 
ratur weiter  zu  erhalten,  ist  nicht  bedeutend.  Sie  hängt  ausser  von  der 
Temperatur  der  schwefligen  S&ure,  die  je  nach  ihrer  Herkunft  ganz  ver- 
schieden sein  kann,  auch  von  der  Grösse  der  Ausführung  eines  solchen 
Contactofens  ab,  und  muss  bei  jedem  solchen  Ofen  durch  den  Versuch 
ermittelt  werden.  —  Zur  Unterstützung  der  Beurtheilung  der  Temperatur 
sind  an  verschiedenen  Stellen  des  Ofens  Schaulöcher  ssss  angebracht. 
Es  findet  hier  ein  ähnliches  Yerhältniss  statt  wie  bei  den  CupolOfen  der 
Eisengiessereien,  von  denen  bekannt  ist,  dass  je  nach  der  Grösse  der 
BauausfQhrung  und  -Behandlung  100  k  Eisen  von  6  bis  zu  30  k  Koks 
zum  Schmelzen  erfordern.  (Wasserstofffreien  Anthracit,  Koks  oder  Holz- 
kohle gibt  es  nicht.  ^) 

Apparat  zur  Darstellung  von  Schwefelsäure- 
anhydrid*) nach  Badische  Anilin-  und  Sodafabrik  (D.E.P. 
Nr.  119  059).  „In  der  Patentschrift  52  000  ist  ein  Apparat  zur  Dar- 
stellung von  Schwefelsäureanhydrid  nach  dem  Contactverfahren  beschrie- 
ben, welcher  aus  einem  Contactcylinder  von  Gusseisen  besteht,  der  mit 
Thonringen  ausgefüttert  und  dicht  mit  seitliche  Ränder  besitzenden 
Schalen  gefüllt  ist,  deren  Böden  durchlöchert  sind,  und  in  welchen  die 
Contactmasse  enthalten  ist,  um  ihr  Zusammenballen  zu  verhüten  3).  Diese 
Anordnung  ist  zwar  geeignet,  ein  Zusammenballen  der  Contactmasse  zu 
verhindern,  aber  sie  ist  in  dem  in  der  Patentschrift  1 13  932  beschriebenen 
Verfahren  zur  quantitativen  Darstellung  von  Seh  wefelsäureanhydrid  unter 
Entfernung  der  überschüssigen  Reactionswärme  durch  regelbare  äussere 
Kühlung  nicht  verwendbar,  weil  diese  Kühlung  sowohl  durch  die  seit- 
lichen Ränder  der  Schalen  als  auch  noch  durch  die  eingelegten  Thon- 
ringe  verhindert  wird;  ferner  gestatten  die  über  einander  gesetzten 
Schalen  seitlich  den  Gasen  freien  Durchgang,  so  dass  sich  ein  Theil  dieser 
Gase  der  Reaction  entzieht  —  Diese  Uebelstände  werden  nun  völlig  ver- 
mieden mit  Hilfe  des  nachfolgend  beschriebenen  Apparates,  welcher 
einerseits  eine  wirksame  Kühlung  gestattet  und  andererseits  den  Gasen 
nur  den  Weg  durch  die  Contactmasse  selbst  frei  lässt,  und  welcher 
überdies,  wenngleich  bei  jedem  Drucke  verwendbar,  zum  ersten  Male  die 
Möglichkeit  bietet ,  eine  quantitative  Zusammenlegung  von  schwefliger 
Säure  und  Sauerstoff  beliebiger  Concentration  zu  Schwefelsäureanhydrid 
ohne  die  bisher  übliche  starke  Compression  der  Gase  herbeizuführen.  — 
Dieser  Apparat  enthält  eine  derartige  Anordnung  der  Contactmasse,  dass 
jedes  Gastheilchen  durch  eine  sehr  grosse  Schicht  Platincontactsubstanz 


1)  F.  Fischer:  Chemische  Technologie  der  Brennstoffe  (Brannschweig, 
1901),  Bd.  2. 

2)  Wörtlich  mitgetheilt;  J.  1900,  301. 

3)  Z.  angew.  1890,  368. 
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strömen  muss,  während  zugleich  die  dauernde  Durchlässigkeit  der  letz« 
teren  durch  ihre  Zerlegung  in  eine  grosse  Anzahl  von  einander  getrennter 
und  auf  einander  keinen  Druck  ausübender,  von  aussen  kühlbarer  Contact- 
elemente  gewährleistet  ist.  —  Die  Art  der  Anfertigung  und  Beschickung 
dieses  Apparates  ist  folgende:  Wie  dies  z.  B.  Fig.  163  zeigt,  wird  in  das 
Contactrohr  R  ein  Stab  a  eingestellt,  der  auf  den  Deckel  sich  aufstützt 
und  dazu  bestimmt  ist,  als  Leitstange  beim  EinfflUen  der  Gontactnaasse 
zu  dienen.  Dieses  Einfüllen  geschieht  in  der  Weise,  dass  man  zunächst 
über  den  Stab  a  ein  Bohrstück  b  steckt,  das  bis  in  das  Contactrohr  hinein- 
ragt Auf  dieses  Bohrstück  b  lässt  man  eine  perforirte  Platte  (Blech 
oder  Sieb)  c  fallen  und  breitet  auf  dieser  so  viel  Contactmasse  gleich- 
massig  aus,  dass  nicht  nur  die  Durchlochungen  der  Platte,  sondern  auch 
der  zwischen  der  Peripherie  der  Platte  und  der  inneren  Bohrwand  noth- 
wendiger  Weise  verbleibende  offene  ringförmige  Baum  vollkommen  mit 
Contactmasse  überdeckt  wird.  Ist  so  der  erste  Träger  der  Contactmasse 
mit  dieser  beschickt,  so  lässt  man  über  a  einen  kleinen  Bohrabschnitt  d 


Fig.  163. 


Fig.  164. 
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fallen,  fügt  wieder  eine  perforirte  Platte  c*  darüber,  beschickt  diese  mit 
Contactmasse,  fügt  wieder  einen  Bohrabschnitt  d^  nach  und  so  fort,  so 
viel  als  Schichten  nothwendig  sind.  Selbstverständlich  kann  die  An- 
ordnung der  Contactschichten  noch  in  anderer  als  der  beschriebenen 
Weise  erfolgen,  ohne  dass  hierdurch  der  Charakter  der  vorliegenden  Er- 
findung beeinträchtigt  würde.  So  kann  man  sich  z.  B.  an  Stelle  der 
Bohrabschnitte  dd^,.,  kleiner  Dreifüsse  bedienen,  wie  dies  in  der  Skizze 
Fig.  164  angedeutet  ist,  die  einer  näheren  Erläuterung  nicht  bedarf*  *). 

1)  Patentanspruch:  Apparat  zur  Darstellung  von  Schwefelsäure- 
anhydrid aus  sehwefligor  Säure  und  Sauei-stoff  enthaltenden  Gasgemischen  nach 
<lcin  (V)iitaet verfahren,  gekennzeichnet  durch  die  röhrenförmige  Ausgestaltung  des 
die  Contactmasse*  enthaltenden  Api)arates,  welcher  sowohl  die  bequeme  Heizung 
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Fig.  165. 


Darstellung  von  Schwefelsäureanhydrid  der  Farb- 
werke vorm.  Meister  Lucius  &  Brüning  (D.  R.  P.  Nr.  119505). 
„Bei  der  Darstellung  von  Schwefelsftureanhydrid  nach  dem  Gontact- 
y erfahren  wird,  namentlich  wenn  die  zu  verarbeitenden  SO^-CJase  sehr 
hochprocentig  sind,  bekanntlich  eine  so  hohe  Temperatur  in  den  Reactions- 
gasen  erzeugt,  dass  einerseits  die  Apparate  und  der  Contact  auf  die  Dauer 
leiden  und  leicht  unbrauchbar  werden  kOnnen  und  andererseits  durch 
Dissociation  des  SOg  eine  Rückbildung  von  80^  stattfinden  kann.  —  Es 
wurde  nun  ein  Verfahren  gefunden,  das  gestattet,  die  Temperatur  der 
Gase  im  Gontactraum  innerhalb  bestimmter  Grenzen  genau  zu  regeln  und 
dadurch  obenerwähnte  Missst&nde  zu  beseitigen  und  gleichzeitig  die  frei 
werdende  Reactionswärme  im  Anhy- 
dridprocess  nutzbar  zu  machen.  — 
Es  werden  nämlich  unmittelbar  in 
den  Reactionsraum  an  verschiedenen 
Stellen  kalte,  regelbare  Ströme  der 
SO2  haltenden  Gase  eingeleitet  und 
diese  kalten  Gase  mit  den  heissen 
Reactionsgasen  vermischt ,  wodurch 
die  Temperatur  der  letzteren  auf 
jeden  gewünschten  Grad  herabgedrückt 
werden  kann  und  im  Gontactraum 
eine  gleichmftssige ,  für  den  Process 
günstige  Temperatur  erzielt  wird. 
Ein  Beispiel  (s.  Fig.  165)  erläutere 
den  Vorgang:  In  dem  Gontactraum 
K  ist  der  Gontact  CQ  C^  Cj  u.  s.  w. 
etagenförmig  eingebaut.  Die  auf 
Reactionstemperatur  vorgewärmten 
SO9  haltenden  Gase  treten  bei  E  in 
den  Gontactraum  und  durchstreichen 
den  auf  der  ersten  Etage  aufgelager- 
ten Gontactkörper  C,  Es  findet  eine 
Oxydation  eines  Theiles  von  SOj  zu 
SOs  statt  und  die  dabei  frei  werdende 
Reactionswärme  erhöht  die  Tempe- 
ratur der  Reactionsgase.  Man  lässt 
nun  aus  dem  Rohrnetz  R  durch  ein 
Regelungsventil  t;  so  viel  kalte  SO^- 
Gase  bei  r  in  den  Gontactraum  ein- 
strömen  und    sich   mit   den   heissen 


als  auch  die  Kühlung ,  überhaupt  die  Erhaltung  der  zur  Bildung  von  Schwefel- 
säureanhydrid geeigneten  Temperatur  gestattet  und  in  welchem  die  Contactmasse 
in  dünnen,  von  einander  getrennten  Schichten  auf  durchlochten  und  übereinander 
gelagerten ,  durch  Stützen  oder  Stifte  gehaltenen ,  den  Querschnitt  des  Rohres 
genau  ausfüllenden  Platten  angeordnet  ist. 
Jahresber.  d.  ehem.  Technologie.  XLVII. 


27 


418  IV.  Gruppe.    Chemische  Fabrikindustiie;  anorgauisch. 

Gasen  mittels  eines  geeigneten  Vertheilers  vermischen,  dass  das  nun 
erhaltene  Gasgemisch  annähernd  die  ursprüngliche,  bei  E  herrschende 
Reactionstemperatur  hat.  Bei  jeder  folgenden  Contactetage  (C|  6^  Q 
u.  s.  w.)  spielt  sich  der  gleiche  oben  geschilderte  Vorgang  ab,  der  durch 
die  W&rmeinstrumente  TT^  T^  u.  s.  w.  genau  beaufsichtigt  und  in  Folge 
dessen  durch  die  Ventile  f-|  v^  u.  s.  w.  genau  geregelt  werden  kann. 
Selbstverständlich  wird  man  in  den  oberen  Etagen  den  Process  so  führen^ 
dass  die  aus  dem  Gontactraum  austretenden  Gase  eine  genügend  hohe 
Temperatur  besitzen,  um  zum  Heizen  der  bei  E  zuströmenden  SOj-Gase 
dienen  zu  können.  Es  gelingt  durch  dies  Verfahren  mit  Leichtigkeit, 
im  ganzen  Gontactraum  und  während  der  ganzen  Dauer  des  Prooesses 
eine  für  die  Reaction  günstige  Temperatur,  welche  sich  übrigens  in  nicht 
allzu  engen  Grenzen  bewegt,  einzuhalten,  wobei  sowohl  einerseits  eine 
gute  üeberführung  des  SO,  in  SOs  bewirkt  und  die  dem  Gontact  und 
dem  Apparat  so  schädliche  Ueberhitzung  gänzlich  vermieden  wird,  als 
auch  andererseits  die  im  Gontactraum  frei  gewordene  schädliche  Wärme- 
menge nicht  einfach  beseitigt,  sondern  unmittelbar  für  die  Üeberführung 
von  weiteren  SO^- Gasen  in  SOg  nutzbar  gemacht  wird"  ^). 

Herstellung  von  Schwefelsäure  nach  dem  Contact- 
verfahren.  Dem  sehr  ausführlichen  Vortrage  von  R.  Knietsch 
(Ber.  deutsch.  1901,  4069)  seien  folgende  Angaben  entnommen.  Er 
gibt  zunächst  einen  geschichtlichen  Ueberblick,  hebt  die  Arbeiten 
Winkler's  hervor  (J.  1875,  296;  1878,  315),  welche  zunächst  zur 
Herstellung  von  rauchender  Schwefelsäure  führten.  —  Zur  Fabrikation 
selbst  übergehend,  fand  Knietsch,  dass  eine  noch  so  starke  Ver- 
dünnung mit  Luft  fast  gar  keinen  Einfluss  auf  die  üeberführung  der 
vorhandenen  Schwefligsäure  in  Schwefelsäureanhydrid  ausübte,  ja  es 
schien  sogar,  dass  diese  sich  in  dem  Maasse  steigerte,  als  durch  die  Ver- 
dünnung das  relative  Verhältniss  zwischen  Sauerstoff  und  schwefliger 
Säure  zu  Gunsten  des  Sauerstoffs  in  dem  Gasgemische  verschoben 
wurde.  Hieraus  folgte,  dass  die  bisherige  Anschauung,  wonach  ver- 
dünnende Gase  auf  den  Verlauf  des  Gontactprocesses  ungünstig  ein- 
wirken sollten,  einer  Nachprüfung  bedurfte.  Die  Versuche  wurden 
nunmehr  auf  die  Verhältnisse  der  Praxis,  nämlich  auf  Böstgase 
selbst,  übertragen.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  Röstgase  durch  eine 
lange  bleierne  Leitung  direct  vom  Kiesofen  in  das  Laboratorium  geleitet, 
wobei  die  Bleileitung  wie  ein  langer  Flugstaubkanal  wirkte  und  das 
Röstgas  möglichst  von  allen  mechanischen  Verunreinigungen,  wie  Asche, 
Flugstaub  u.  s.  w.,  befreite.  Ausserdem  wurden  die  Gkise  noch  durch 
mehrere  Flaschen  mit  Schwefelsäure  gesogen,  bevor  sie  in  das  die  Con- 
tactmasse   enthaltende  Rohr   eintraten.     Das  Resultat   war  erfreulich, 


1)  Patentanspruch:  Verfahren  zur  Darstellung  von  Schwefelsäare- 
anhydrid  nach  dem  Contactverfahren ,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  mao  zur 
Rogulirung  der  in  dem  Contactrauniherrsrheiuien  Temperatur  den  in  dem  Gontact- 
raum befindlichen  heisscn  Rea(;ti<)i]sga.sen  UDmittclbar  kalte  80s  haltende  Gase 
zumischt.    (Vgl.  J.  18iK),  31ü.) 
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indem  auf  diesem  Wege  fast  ebenso  gQnstige  Resultate  erhalten  wurden, 
als  vorher  mit  einer  künstlichen  Gasmischung.  Eine  Verminderung  der 
Contactwirkung  konnte  bei  diesen  Versuchen ,  obgleich  sie  mit  der 
gleichen  Contactmasse  über  mehrere  Tage  sich  erstreckten,  nicht 
beobachtet  werden,  so  dass  die  Hoffnung  thatsftchlich  berechtigt  erschien, 
auf  diese  leicht  ausführbare  Weise  Schwefelsäure  direct  aus  den  Röst- 
gasen nahezu  quantitativ  erzeugen  zu  können.  —  Es  wurden  deshalb 
die  Versuche  nunmehr  in  den  grossen  Maassstab  übertragen.  Hier  aber 
stellte  es  sich  nun  bald  heraus,  dass  die  Wirksamkeit  der  Contactmasse 
nach  längerem  Gebrauch  nicht  Stand  hielt  und  schliesslich  ganz  erlosch. 
Das  Resultat  blieb  das  gleiche,  als  die  Röstgase  nicht  nur  genau  so  wie 
bei  den  Versuchen  im  Laboratorium  in  langen  Kanälen  abgekühlt  und 
wiederholt  mit  Schwefelsäure  gewaschen  wurden,  sondern  ausserdem 
noch  trockene  Koks-  und  Asbest-Filter  passirten  und  somit  als  so  rein, 
wie  technisch  möglich,  anzusehen  waren.  Die  Versuche  im  grossen 
Maassstabe  mussten  deshalb  als  gescheitert  betrachtet  werden.  —  Bei 
weiteren  Laboratoriuma-Üntersuchungen,  um  den  Grund  des  langsamen, 
aber  scheinbar  unaufhaltsamen  Rückganges  der  Contactwirkung  klar- 
zustellen, wurde  die  Beobachtung  gemacht,  dass  es  Stoffe  gibt,  welche 
schon  in  äusserst  geringer  Menge  die  katalytische  Wirkung  des  Platins 
in  ausserordentlich  hohem  Maasse  zu  beeinträchtigen  im  Stande  sind. 
Zu  diesen  Stoffen  gehört  in  erster  Linie  das  Arsen  und  Quecksilber, 
während  Antimon,  Wismuth,  Blei,  Eisen,  Zink  und  sonstige  bei  dem 
Röstprocess  noch  in  Frage  kommende  Substanzen  nur  insofern  schädlich 
wirkten,  als  sie,  in  grosser  Menge  zugeführt,  naturgemäss  die  Contact- 
masse mechanisch  einhüllten  und  verstopften.  Die  schädliche  Wirkung 
des  Arseniks  allein  erwies  sich  z.  B.  als  so  gross,  dass  hiervon  schon 
1  bis  2  Proc.  des  in  der  Contactmasse  enthaltenen  Platins  genügten,  um 
sie  gänzlich  unwirksam  zu  machen.  Durch  diese  Untersuchungen  war 
also  unumstösslich  festgestellt  worden,  dass  es  in  der  That  Körper  gibt, 
die  eine  specifische,  man  möchte  fast  sagen,  „giftartige*'  Wirkung  auf 
den  Contactprocess  auszuüben  vermögen.  In  der  That  konnte  fest- 
gestellt werden ,  dass  der  in  den  Röstgasen  befindliche ,  nicht  nieder- 
schlagbare, weissliche  Nebel  von  Schwefelsäure  in  der  Hauptsache  noch 
Arsenik  enthielt.  Es  wurde  nun  an  die  Lösung  der  neuen  Aufgabe 
herangetreten,  die  Röstgase  von  allen  Verunreinigungen  vollständig  zu 
befreien,  so  dass  schliesslich  nur  ein  Gemisch  von  absolut  reinen  Gasen, 
nämlich  von  schwefliger  Säure,  Sauerstoff  und  Stickstoff,  übrig  bleiben 
musste.  Die  Schwierigkeit  der  Aufgabe  lag  hauptsächlich  darin,  dass 
es  sich  fortwährend  um  einen  Kampf  mit  einem  sozusagen  unsichtbaren 
Feinde  handelte,  und  dass  jeder  Fehlgriff  sich  mit  einer  dauernden 
Schädigung  der  ganzen  Betriebsanlage  in  Bezug  auf  die  Ausbeute  rächte. 
Das  Resultat  (J.  1900,  310)  dieser  Arbeiten  war,  dass  es  in  der  That 
möglich  ist,  die  Röstgase  von  allen  ihren  Verunreinigungen  voll- 
kommen zu  befreien,  wenn  sie  nach  geeigneter  Behandlung  und  Ab- 
kühlung einer  systematisch  fortgesetzten  innigen  Berührung  mit  Wasser 
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oder  Schwefelsäure  unterworfen  werden.  Dieselbe  ist  fortzuführen,  bis 
die  optische  und  chemische  Untersuchung  der  Gase  ihre  vollkommene 
Reinheit  von  allen  schädlichen  Beimengungen  ergibt.  —  Für  das  gute 
Gelingen  hatte  es  sich  als  zweckmässig  herausgestellt,  die  Gase  langsam 
abzukühlen.  Es  ist  nämlich  eine  noch  nicht  zureichend  erklärte  Er- 
scheinung, dass  die  Schwefelsäurenebel  der  Röstgase  weit  schwieriger 
niederschlagbar  sind,  wenn  sie  rasch,  als  wenn  sie  langsam  gekühlt 
werden.  Zu  letzterem  Zweck  bedurfte  man  nun  langer,  eiserner,  durch 
Luft  kühlbarer  Leitungen.  Nach  dem  damaligen  Stande  der  Kenntnisse 
konnten  solche  auch  keine  schädliche  Einwirkung  auf  den  Contact- 
process  ausüben,  denn  die  in  den  Röstgasen  enthaltene  Schwefelsäure 
hat  bei  Anwendung  trockener  Kiese  eine  Concentration  von  über  90  Proc. 
Schwefelsäure,  so  dass  ein  Angriff  des  Eisens  höchstens  unter  Entwicke- 
lung  von  Schwefligsäure  zu  erwarten  war,  welche  an  sich  dem  Prooees 
nicht  schädlich  sein  konnte.  Trotzdem  nun  die  Röstgase  vollkommen 
von  mechanischen  Verunreinigungen  befreit  waren,  so  dass  die  optische 
Probe  auch  nicht  im  Entferntesten  die  Gegenwart  einer  Verunreinigung 
verrieth  (die  Gase  wurden  sogar,  damit  man  ganz  sicher  ging,  durch 
nasse,  nach  Art  der  Filtrirpressen  construirte  Stofffilter  filtrirt),  so  stellte 
«s  sich  doch  heraus,  dass  die  Contactmasaen  zwar  sehr  langsam,  z.  B. 
erst  nach  Wochen  oder  Monaten,  aber  mit  unfehlbarer  Sicherheit  ihre 
Wirksamkeit  verminderten.  Erst  nach  langen  und  schwierigen  Arbeiten, 
und  nachdem  die  Gegenwart  von  Arsen  trotz  anscheinend  völliger  Ent- 
fernung desselben  durch  den  genannten  Reinigungsprocess  durch  Unter- 
suchung des  unwirksam  gewordenen  Platinasbestes  mit  Sicherheit 
constatirt  war,  gelangte  man  zu  der  Vermuthung,  dass  die  Ursache  all 
dieser  Störungen  auf  die  Einwirkungsproducte  der  sich  in  den  eisernen 
Kühlleitungen  in  geringer  Menge  condensirenden  Schwefelsäure  zurück- 
zuführen sei,  und  es  wurde  immer  sicherer,  dass  sich  hier  ein  arsen- 
haltiges Gas,  wahrscheinlich  Arsenwasserstoff,  gebildet  haben 
musste.  —  Es  wurde  nun  durch  zweckentsprechende  Einrichtungen 
dafür  gesorgt,  dass  die  sich  condensirende  Schwefelsäure  nicht  mehr  die 
eisernen  Theile  der  Vorkühlung  treffen  konnte,  und  von  dieser  Zeit  an 
blieben  die  Contactöfen  in  ihrer  Wirksamkeit  unverändert  Es  muss 
also  bei  der  Einwirkung  der  concentrirten  Schwefelsäure  auf  Eisen  ent- 
gegen der  bisherigen  Anschauung  zum  Theil  doch  Wasserstoff  ent- 
wickelt werden,  denn  nur  hierdurch  kann  Arsenwasserstoff  entstehen.  — 
Bei  der  Uebertragung  des  Verfahrens  in  einen  noch  grösseren  Maassstab 
fiteilten  sich  von  Neuem  Störungen  in  der  Gasreinigung  ein.  Bei  voller 
Ausnutzung  der  Kiesöfen  traten  Nebelbildungen  auf,  die  jedem  Versuche, 
sie  niederzuschlagen,  spotteten.  Ihr  Grund  wurde  schliesslich  nach 
langem  Suchen  in  sehr  geringen  Mengen  Nebel  von  unverbranntem 
Schwefel  gefunden.  Dieser  Schwefel  erwies  sich  ähnlich  wie  rasch 
abgekühlter  Schwefelsäurenebel  als  nur  ausserordentlich  schwer  nieder- 
schlagbar. Der  Schwefelnebel  erwies  sich  wiederum  als  arsenhaltig; 
auch  er  musste  deshalb  unbedingt  entfernt  werden.    Ein  radicales  Mittel 
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hierzu  wurde  schliesslich  in  einer  gehörigen  Mischung  der  noch  heissen 
Röstgase  gefunden,  so  dass  die  Verbrennung  auch  der  letzten  Spuren 
Schwefel  gesichert  war.  Diese  Mischung  wird  am  zweokmässigsten 
durch  Einblasen  von  Wasserdampf  vorgenommen,  was  noch  weitere 
nicht  minder  wichtige  Yortheile  im  Gefolge  hat  Es  wird  nämlich  die 
in  den  Oasen  vorhandene  gasförmige,  hochprocentige  Schwefelsaure  ver- 
dünnt, wodurch  sie  sich  weder  in  den  Yorkühlungen  condensirt  und 
diese  alsdann  auch  nicht  mehr  unter  Bildung  von  Arsenwasserstoff  an- 
greift, noch  auch  die  bleiernen  Hauptkühlungen  in  Folge  ihrer  geringen 
Goncentration  bei  ihrer  Verflüssigung  zerstört.  Ausserdem  wird  hier- 
durch die  Bildung  harter  Flugstaubknisten  in  den  Kanälen  und  Kühl- 
anlagen verhindert,  die  sonst  leicht  zu  Verstopfungen  Anlass  geben. 

Wie  bekannt,  ist  der  chemische  Verlauf  des  Contactprocesses  exo- 
thermisch  und  wird  durch  die  Formel : 

SOg  -f  0  =  SO3  -f  22  600  cal 
ausgedrückt.  Dieser  grossen  Wärmeentwickelung  wurde  nun  bisher  in 
der  Technik  der  rauchenden  Schwefelsäure  nur  geringe  Beachtung  ge- 
schenkt. Es  wurde  im  Oegentheil  allgemein  für  nothwendig  erachtet, 
die  Contactapparate  bei  Anwendung  gewöhnlicher  Gasgemische  nicht 
etwa  nur  vor  Abkühlung  zu  schützen,  sondern  sie  direct  auf  Rothglut 
zu  heizen.  Demgemäss  waren  die  anfänglich  construirten  Contact- 
apparate mit  entsprechenden  Heizvorrichtungen  versehen.  Zur  Er- 
spamiss  von  theurem  Platinasbest  wurden  veiticale,  nicht  zu  weite  Con- 
tactrohre  angewendet,  da  es  sich  gezeigt  hatte,  dass  in  solchen  Rohren 
der  Platinasbest  mit  grösserer  Sicherheit  gleichmässig  vertheilt  werden 
konnte  als  dies  bei  weiteren,  horizontal  Hegenden  Rohren  oder  Kesseln 
der  Fall  war  (J.  1900,  303).  Als  nun  dieser  Ofen  in  der  üblichen  Weise 
bei  schwacher  Rothglut  in  Betrieb  gesetzt  wurde,  ergab  sich  die  über- 
raschende Beobachtung,  dass  nicht  nur  die  Ausbeuten  stiegen,  sondern 
dass  auch  die  Stärke  des  Gasstroms  ganz  wesentlich  erhöht  werden 
konnte,  wenn  an  Stelle  heisser  Heizgase  der  unteren  Heizung  kalte  Luft 
zwischen  die  Bohre  eingeführt  und  dadurch  die  Ofentemperatur  wesent- 
lich herabgesetzt  wurde.  Durch  diesen  Versuch  war  der  Weg  zu  einem 
rationellen  Betrieb  der  Contactöfen  gezeigt,  denn  es  war  gerade  das 
Oegentheil  der  seitherigen  Arbeitsweise  als  das  Richtige  erkannt  worden. 
Die  Oefen  mussten  in  regulirbarer  Weise  abgekühlt  werden,  wenn  sie 
das  Maximum  an  quantitativem  Umsatz  und  an  Leistungsfähigkeit  er- 
reichen sollten.  Das  Arbeiten  an  einem  solchen  Ofen  geschah  nun  in 
der  Weise,  dass  bei  Beginn  des  Betriebes  der  kalte  Ofen  zunächst  mit 
beiden  Heizungen  h  und  h^  (J.  1900,  303)  angeheizt  wurde.  Sobald 
aber  der  Ofen  in  Betrieb  gesetzt  war,  wurde  die  untere  Heizung  h  ge- 
löscht und  kalte  Luft  an  der  Gontactmasse  vorbeigeleitet,  so  dass  einer- 
seits eine  Kühlung  derselben  bewirkt  wurde  und  andererseits  durch  den 
aufsteigenden,  heiss  gewordenen  Luftstrom  eine  Vorheizung  der  zu- 
strömenden kalten  Gase  erfolgte,  welche  nur  noch  durch  die  Heizung  h^ 
vervollständigt  zu  werden  brauchte.     Wie  der  Augenschein  zeigte,  ge- 
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riethen  hierbei  nur  mehr  die  obersten  Schichten  der  Contactmasse  in 
gelindes  Glühen,  und  es  stellte  sich  mit  dem  Fortschreiten  der  Oase  ein 
für   die  Vollendung  der  Reaction   günstigster  Temperaturzustand   ein. 
Diese  Arbeitsweise  und  die  Ofenconstruction  hat  sich  Jahre  hindurch  be- 
währt ;  sie  gestattet  zudem  durch  directe  Beobachtung  des  Rohrbündels 
den  Temperaturzustand  auch  ohne  Pyrometer  zu  verfolgen.  —  Weitere 
Studien  ergaben,  dass  die  Wärmemenge,  die  dem  Contactprocess  ohne 
Schaden  entzogen  werden  konnte,  so  bedeutend  war,  dass  es  möglich  er- 
schien, die  Röstgase  selbst  als  kühlendes  Gas  zu  verwenden,  und  hier- 
durch die  überschüssige  Reactionswärme  direot  zur  Yorheizung  der  kalten 
Röstgase  nutzbar  zu  machen.     Auf  diese  Weise  entstand  der  in  ver- 
schiedenen Variationen  beschriebene  Apparat,   wie  er  z.  B.  durch  die 
Fig.  98  (J.  1900,304)  charakterisirt  ist.     Eine  andere  Wärmeausnutzung 
beschreibt  ein  Patent  der  Höchster  Farbwerke,  nach  welchem  die  Wärme 
derjenigen  Gase  gewonnen  wird,  welche  die  Contactkammer  verlassen 
haben  (J.  1899,361).  —  Mit  dem  Kühlungsverfahren  werden  wesentlich 
vier  wichtige  Vortheile  erreicht:  1.  Eine  Ueberhitzung  der  Apparate  wird 
vermieden  und  ein  solcher  Temperaturzustand  erhalten,  der  die  Erzielung 
der  theoretisch  möglichen,  höchsten  Ausbeuten  gewährleistet,  nämlich 
solche  von  96  bis  98  Proc.     2.  Die  eisernen  Apparate  werden  durch  den 
kälteren  Gang  der  Reaction  vor  dem  vorzeitigen  Verbrennen  geschützt. 
3.  Die  Contactmasse  wird  vor  ueberhitzung  bewahrt  und  behält  jahrelang 
ihre  gleiche  Wirksamkeit.     4.  Die  absolute  Leistungsfähigkeit  der  Con- 
tactmasse, und  somit  der  Apparate,  wird  ganz  beträchtlich  erhöht  und  an 
ihre  oberste  Grenze  gebracht,  weil  immer  neue  Gasmengen  der  Contact- 
masse ohne  Ueberhitzung  derselben  zugeführt  werden  können,  und  die 
Contactmasse  selbst  ferner  in  einen  für  ihre  grösste  Leistungsfähigkeit 
günstigsten  Temperaturzustand  versetzt  wird.  —  Bei  zu  heissem  Gange 
des  Ofens  hat  man  also  nicht  mehr,  wie  früher,  nöthig,  den  zu  verarbeiten- 
den Gasstrom  selbst  zu  vermindern,  sondern  man  regelt  seine  kühlende 
Wirkung  durch  Veränderung  seiner  Menge  oder  seiner  Eintrittstemperatur 
in  den  Kühlmantel  oder  durch  entsprechende  Wahl  der  Eintrittstelle  u.s.  w. 
Ein  wesentliches  Kennzeichen  des  neuen  Verfahrens  ist  femer,  dass  die 
Reaction  ohneUeberdruck  vorgenommen  wird.     Es  hat  nicht  die 
geringsten  Schwierigkeiten,   unter   richtigen  Bedingungen   auch   ohne 
Ueberdruck  einen  nahezu  quantitativen  Umsatz  von  Schwefligsäure  in 
Schwefelsäureanhydrid  zu  erreichen.     Für  einen  rationellen  Betrieb  ist 
€S  aber  unerlässlich  nothwendig,  dass  das  Gas  gezwungen  wird,  die 
Contactmasse  selbst  zu  durchdringen,  um  mit  ihr  in  innigste  Berührung 
zu  kommen.     Bei  der  lockeren  Beschaffenheit  des  Plätinasbestes  war 
aber  hiermit  ein  festes  Zusammenschieben  desselben  unvermeidlich,  wo- 
durch wiederum  fQr  das  Durchdringen  der  Gase  ein  grosser  Widerstand 
hervorgerufen  wurde.     Es  kam  also  darauf  an,  den  Druck  in  der  Contact- 
masse möglichst  herabzumindern,  ohne  jedoch  dem  Gase  einen  anderen 
Weg  als  durch  die  Contactmasse  selbst  frei  zu  lassen,  und  dabei  die 
Contactrohre  an  ihrer  Kühlbarkeit  nicht  zu  hindern.     Dies  wurde  nun 
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durch  den  Apparat  S.  41G  erreicht.  Diese  Art  der  Füllung  hat  auch  den 
grossen  Yortheil ,  dass  jedes  einzelne  Rohr  auf  einen  bestimmten ,  in 
allen  Rohren  gleichmftssigen  und  der  Prüfung  zugänglichen  Druck  ge- 
bracht werden  kann,  so  dass  der  ganze  Apparat,  auch  wenn  er  aus  sehr 
vielen  solcher  Contactrohre  besteht,  dennoch  die  absolute  Garantie 
für  eine  gleichmftssige  Oasvertheilung  und  damit  günstigsten  Reactions- 
verlauf  bietet. 

Bekanntlich  besitzt  das  Schwefeltrioxyd  eine  viel  grössere  Verwandt- 
schaft zu  Wasser  als  zu  concentrirter  Schwefelsäure,  was  durch  die 
Wärmetönung  zahlenm&ssig  zum  Ausdruck  kommt  ^).  Das  Natürlichste 
wäre  also,  eine  Reihe  Absorptions- Apparate  hinter  einander  aufzustellen, 
in  welchen  die  absorbirende  Schwefelsäure  in  Richtung  des  (Jasstroms 
in  ihrer  Concentration  in  der  Weise  abnimmt,  dass  in  das  letzte  Gefäss 
Wasser  bez.  Eammersäure  oder  eine  andere  verdünnte  Schwefelsäure  ein- 
fliessen,  und  aus  dem  ersten  GeHlsse  rauchende  Säure  oder  Schwefelsäure 
einer  üblichen  Handelsconcentration  ausfiiessen  würde.  Eine  solche 
Arbeitsweise  führt  nun  aber  entgegen  aller  Wahrscheinlichkeit  nicht  zur 
höchsten  Leistungsfähigkeit.  Es  bietet  vielmehr  grosse  Schwierigkeiten, 
das  Schwefelsäureanhydrid  vollkommen  in  Wasser  oder  verdünnter 
Schwefelsäure  zu  absorbiren,  denn  es  verlassen  dann  immer  noch  be- 
trächtliche Mengen  eines  schwer  niederschlagbaren  weisslichen  Nebels 
die  Apparate,  so  dass  Verluste  entstehen.  Es  hat  sich  nun  gezeigt,  dass 
es  eine  ganz  eng  begrenzte  Concentration  der  Schwefelsäure  gibt,  welche 
im  Stande  ist,  das  Schwefelsäureanhydrid  momentan  und  vollkommen  zu 
absorbiren,  nämlich  diejenige  zwischen  97  und  98  Proc.  Schwefelsäure. 
Wie  die  Zusammenstellung  der  Eigenschaften  der  Schwefelsäure  in  dem 
vergleichenden  Curvenbilde  Fig.  166  (S.  424)  zeigt,  findet  bei  der  ge- 
nannten Concentration  eine  ganze  Reihe  Aenderungen  der  Eigenschaften 
der  Schwefelsäure  statt.  Zunächst  bildet  die  Siedepunktscurve  bei  dieser 
Concentration  eine  merkwürdige  scharfe  Spitze,  die  dadurch  charakterisirt 
ist,  dass  links  von  ihr  Wasser  bez.  verdünnte  Schwefelsäure  destillirt, 
bis  die  Concentration  von  etwa  98^/3  Proc.  erreicht  ist,  wobei  diese  Säure 
alsdann  von  Anfang  an  bis  zu  Ende  in  gleicher  Concentration  und  con- 
Btant  bei  etwa  330®  wie  ein  einheitlicher  Körper  überdestillirt.  Aus 
allen  Concentrationen  rechts  von  diesem  Punkte  destillirt  dagegen 
Schwefelsäureanhydrid  so  lange  ab,  bis  wiederum  die  gleiche  Concen- 
tration von  98^1  Proc.  erreicht  ist.  Auch  die  Dampfspannung,  z.B.  bei 
100®  im  Vacuum  gemessen,  zeigt  hier  ein  Minimum,  oder  richtiger,  sie 
ist  überhaupt  mit  gewöhnlichen  Hilfsmitteln  kaum  wahrnehmbar,  wie 
aus  der  Curve  ersichtlich  ist.  Auch  das  spec.  Gewicht  der  hydratischen 
Schwefelsäure  erweist  sich  an  diesem  Punkte  als  das  höchste.  Es  findet 
hier  also  die  grösste  Contraction  der  Schwefelsäure  statt.   Der  elektrische 


1)  Bei  der  Verbindung  von  1  k  Scliwefelsäureanhydrid  mit  viel  Wasser 
werden  etwa  500  Cal.  frei ,  während  bei  dem  Lösen  von  1  k  Schwefelsäureanhy- 
drid in  viel  Schwefelsäure  von  66®  Be.  nur  etwa  300  Cal.  entwickelt  werden. 
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Widerstand  beginnt  an  dieser  Stelle  plötzlich  zu  wachsen  und  einem 
dicht  vor  Monohydrat  liegenden  Maximum  mit  auffallend  grosser  Ge- 
schwindigkeit zuzueilen.  Hiermit  im  Zusammenhange  sinkt  wiederum 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  Angreifbarkeit  des  Eisens,  was  für 

die  Haltbarkeit  der 
Apparate  natürlich 
von  grösster  Wich- 
tigkeit ist.  —  Die 
absorbirende  Kraft 
dieser  Säureconcen- 
tration  ist  nun  der- 
artig heftig,  dass 
es  gelingt,  einen 
starken  Gasstrom  in 
einem  einzigen 
Apparat  vollkom- 
men von  seinem 
Gehalte  an  Schwe- 
felsäureanhydrid zu 
befreien ,  voraus- 
gesetzt aber,  dass 
die  Säureconcentra- 
tion  durch  einen 
continuirlichen  Zu- 
lauf von  Wasser 
oder  verdünnter 
Schwefelsäure  und 
einen  continuir- 
lichen Ablauf  des 
gebildeten  Ueber- 
schusses  an  Schwe- 
felsäure stets  auf 
dieser  gleichen 
Höhe  von  97  bis  99^ 
gehalten  wird  ^).  — 
Zur  Darstellung  von 
rauchender  Schwe- 
felsäure muss  man 
alsdann  noch  ein 
oder  mehrere  Ab- 
sorptionsgefftsse  vorschalten.  Hierbei  treten  nun  wieder  bemerkens- 
werthe  Erscheinungen  auf.  Eignen  sich  nämlich  zur  Darstellung 
hydratischer  Schwefelsäure  gusseiserne  Gefftsse,  die  gegenüber 
der  genannten  Concentration   sehr  haltbar  sind,   so  ist  Gusseisen  bei 


OS 


1)  B.  A.  S.  F.  Fat- Anm.  B.  28  724. 


Schwefel,  Schwefelsaure.  425 

allen  rauchenden  Säuren  nicht  mit  Vortheil  anwendbar,  indem  es 
zwar  wenig  angegriffen ,  dafür  aber,  was  schlimmer  ist,  zersprengt 
wird.  Die  Zersprengung  des  Ousseisens  kann  sogar  ganz  plötzlich, 
oft  unter  lautem  Knall ,  erfolgen.  Diese  merkwürdige  Erscheinung 
beruht  darauf,  dass  in  die  Poren  des  Ousseisens  diffundirendes  Oleum 
dort  sein  Zerstörungswerk  beginnt,  indem  es  unter  dem  reducirenden 
Einfluss  des  Eisens  in  Schwefligsäure  und  Schwefelwasserstoff  verwandelt 
wird  und  ev.  auch  noch  Kohlensäure  aus  dem  Kohlenstoff  des  Eisens 
erzeugt,  alles  Oase,  deren  kritische  Temperaturen  ziemlich  niedrig  liegen 
und  in  Folge  dessen  im  Innern  des  Ousseisens  hohe  Spannungen  veran- 
lassen. Zerschlägt  man  ein  derartiges  Eisenstück,  so  erkennt  man  deut- 
lich Schwefligsäure  und  Schwefelwasserstoff  durch  den  Oeruch  und  be- 
obachtet Oasentwickelung,  wenn  man  es  unter  eine  geeignete  Flüssigkeit 
taucht  —  Im  Oegensatz  zu  Ousseisen  wird  Schmiedeisen  von  schwachen, 
rauchenden  Säuren  bis  zu  Oleum  von  etwa  27  Proc.  Oehalt  stark  an- 
gegriffen. Diese  Angreifbarkeit  findet  ihre  Erklärung  offenbar  in  der 
Zunahme  der  elektrischen  Leitfähigkeit  dieser  corrosiven  Oleumsorten. 
Ein  Blick  auf  die  Gurve  der  Leitfähigkeit  der  verschieden  concentrirten 
Säure  lehrt,  dass  nach  einem  bei  Monohydrat  in  eine  scharfe  Spitze  aus- 
laufendem Minimum  der  Leitfähigkeit  das  Oleum  wieder  stark  leitend 
wird,  bei  etwa  10-  bis  15proc.  Oleum  ein  Maximum  erreicht,  um  alsdann 
ebenso  rapid  zu  unendlich  kleinen  Werthen  herabzusinken.  Im  nahezu 
gleichenSinne  verläuft  nun  aber  die  Angreifbarkeit  des  Schmied- 
eisens (und  auch  des  Zinks),  wie  dies  aus  dem  Curvenbilde  deutlich 
hervorgeht.  In  Oleum  mit  etwa  27  Proc.  freiem  Schwefelsäureanhydrid 
wird  Schmiedeisen  also  wieder  praktisch  vollständig  passiv,  und  es 
können  schmiedeiseme  Apparate  viele  Jahre  für  die  Fabrikation  von 
hochprooentigen  Oleumsorten  verwendet  werden,  ohne  dass  ein  wesent- 
licher Angriff  zu  bemerken  wäre.  Auf  diese  Beobachtungen  gründete 
man  ein  Verfahren  zur  Darstellung  fast  absolut  eisenfreier  rauchender 
Schwefelsäure  ^).  —  Die  Schwefelsäure  besitzt  noch  eine  Reihe  anderer 
bemerkenswerther  Eigenschaften,  die  in  dem  vorgeführten  Curvenbilde 
veranschaulicht  sind.  Das  lOOproc.  Schwefelsäureanhydrid  in  ganz 
reinem  Zustande  ist  bekanntlich  nach' R.  Weber  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  flüssig,  es  schmilzt  bei  llj^.  Dieses  Schwefelsäureanhydrid 
erhöht  seinen  Schmelzpunkt  nun  bei  Zuführung  geringer  Wassermengen 
und  erreicht  bei  einem  Oehalt  von  etwa  85  Proc.  freiem  Schwefelsäure- 
anhydrid ein  Maximum  bei  etwa  27<^.  Diese  Angaben  beziehen  sich 
jedoch  nur  auf  frisch  hergestellte  Mischungen,  weil  länger  stehende 
sich  polymerisiren,  dann  überhaupt  nicht  mehr  schmelzen, 
sondern  erst  bei  höheren  Temperaturen  direct  sublimiren,  indem 
sie  wieder  in  die  gewöhnlichen  Modificationen  übergehen.  Oehen  wir 
mit  der  Verdünnung  noch  weiter,  so  erniedrigt  sich  der  Schmelzpunkt 
bis  auf  0  bis  2<^,  erreicht  hier  bei  Oleum  mit  60  bis  65  Proc.  Schwefel- 


1)  B.  A.  S.  F.  Fat- Anm.  28  290. 
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säureanhydrid-Oehalt  ein  Minimum  und  stmgt  alsdann  wieder  auf  ein 
Maximum  von  -f-  36*,  das  zweifelloB  der  Pyrosch wefelafture,  H^SO«  -}->  SOj, 
angehört  Dieser  hOchste  Punkt  ist  insofern  noch  interessant,  als  er  mit 
der  grössten  Dichte,  der  grOssten  Zähigkeit  und  einem  auffallenden  Knick 
in  der  Curre  der  capillaren  Steighöhen  nahezu  übereinstimmt  —  Bei 
weiterer  Verdünnung  kommen  wir  in  das  Gebiet  der  für  Eisen  oorrosiven 
Oleumsorten  mit  einem  Schmeizpunktsminimum  von  — 12*,  und  es 
stimmen  hier  die  Ourven  der  elektrischen  Leitl&higkeit ,  der  Angreif- 
barkeit der  Metalle  und  der  Schmelztemperaturen  dem  Sinne  nach  Hber- 
ein.  Die  Curve  steigt  wieder  und  erreicht  ein  Maximum  bei  -{*  10*  bei 
der  Zusammensetzung  Monohydrat  Bei  noch  wetterer  Verdünnung 
entsteht  ein  tiefes  Abfallen  der  Erstarrungstemperatur;  es  wird  ein 
Minimum  erreicht  von  —  35*  bei  einer  uns  geläufigen  Conoentration, 
der  sog.  Schwefelsäure  66*  B6.  des  Handels,  dem  Hydrat  2H«S04-{-H,0, 
und  alsdann  steigt  die  Curve  wieder  bis  auf  -|~  ^^  ^^  einem  Hydrate 
H^SOi  -^  HjO,  um  alsdann  in  grosse  Tiefen  von  unter  —  50*  zu  fallen, 
aus  denen  sie  erst  bei  30proc.  Schwefelsäure  wieder  herauskommt,  um 
von  20  Proc.  Schwefelsäuregehalt  ab  fast  geradlinig  dem  Nullpunkte 
zuzueilen.  —  Bei  der  Schmelzpunktscurve  ist  beachtenswerth,  dass  jeder 
Berg  einem  einfachen  Hydrat  entspricht,  welches  einheitlich  erstarrt, 
während  die  Thäler  Mischungen  der  benachbarten  Hydrate  bilden,  die 
sich  durch  Erystallisation  entmischen.  Untersucht  man  die Krystalle 
der  zwischen  den  oberen  Wendepunkten  li^enden  Concentrationen,  so 
zeigen  sie  die  Zusammensetzung  des  zugehörigen  Maximums.  Hierauf 
gründete  Lunge  sein  bekanntes  Verfahren  zur  Darstellung  von  Mono- 
hydrat  Ebenso  könnte  man  auch  die  Hydrate  der  anderen  Gipfelpunkte 
technisch  auf  diesem  Wege  herstellen,  wenn  dies  heute  noch  von  Inter- 
esse wäre.  —  Auch  die  Curve  der  specifischen  Wärme  nimmt  einen 
bemerkenswerthen  Verlauf,  indem  sie  nach  einem  stetigen  Fallen  bis  zu 
etwa  20proc.  Oleum  wieder  ansteigt  und  bei  absolutem  Schwefelsäure- 
anhydrid  den  hohen  Werth  von  0,77  erreicht  Dagegen  verläuft  die 
Curve  der  Lösungswärme  von  Schwefligsäure  bez.  Schwefelsäure  in  viel 
Wasser  durchaus  stetig,  so  dass  die  verschiedenen  Hydratbildungen  keine 
wesentliche  Wärmetönung  zu  besitzen  scheinen.  Die  Curve  der  Aus- 
flussgeschwindigkeiten gleicher  Volume  ist  insofern  beachtenswerth,  als 
Wasser  und  Schwefelsäureanhydrid  fast  die  gleiche  Zähigkeit  zeigen. 
Ihr  höchster  Gipfel  liegt  bei  der  grössten  Dichte  der  rauchenden  Schwefel- 
säure, ein  zweiter  niedrigerer  Wendepunkt  bei  dem  Hydrate  H|SO|  -^  H^O. 
—  Die  capillaren  Steighöhen  fallen  mit  dem  Ansteigen  der  Conoen- 
tration  der  Schwefelsäure,  doch  zeigen  sich  auch  hier  bei  dem  Hydrat 
H^SOi  -[-  ^s^  u^d  ^^  ^^^  grössten  Dichte  kleine  Gipfelpunkte. 

Theorie  des  Contactprocesses.  Betrachten  wir  zunächst 
den  Reactionsverlauf  bei  Anwendung  eines  Röstgases,  in  welchem  ausser 
Stickstoff  ein  stöchiometrisches  Gemisch  von  Schwefeldioxyd  und  Sauer- 
stoff vorhanden  ist,  bei  verschiedenen  Temperaturen  und  verschiedener 
Stromstärke,  so  sehen  wir,  dass  ein  quantitativer  Umsatz  der  Schweflig- 
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Bäare  in  Schirefelaflureanbydrid  unter  technisch  möglichen  Bedingungen 
nicht   erreicht  wird.     Die  Curven  S  und  5"  (Fig.  167)  zeigen,   dasa 
eie  je  nach  der  Stromstfirke  bei  430»  ein  Haximum  von  77  bis  78  Proc. 
bez.  90  bia  91  Proc.  erreichen.     Qanz  ähnlich  verh&lt  sieh  ein  reines 
Gemisch  von  SehwefligsÄure  -|-  Sauerstoff,  auch  hier  ist  ein  quantitativer. 
Umsatz  nicht  er- 
reichbar (Curve 
S-).       Wendet 
man  dagegen  ein 
Gasgemisch  an, 
in  welchem  der       -J  ^ 
Sauerstoff   oder       ^  | 
die     Schweflig-       S  S 
sfture  im  Deber-       8  S 
echUBse  vorhan-       cf  *! 
den  sind,  so  ge-       ^'S 
lingt    es  durch       ^J 
Massen  Wirkung        T1  « 
des    einen    Be-       J^^M 
BtandtheÜB,  den       ^  i 
andern  fast  voll-       ^  J 

ständig  aus  dem       ^  o:  <> 

Gasgemisch  da-        g  ^ 

durch    zu    ver-       '^  ^ 

drängen,  dass  er        3     f 
sich    mit    dem       ^     | 
entsprechenden        -o 
Antheile       des       _§ 
überwiegenden         i 
Bestand  theils  zu       ? 
Schwefelsäure-         g 
anhydrid      ver-        ?  -; 
bindet.       Jeder        g  .5 
Schwefelsaure-        —  5 
contactprocess  ^ 

wird  also  um  so  ^ 

besserverlaufen,  *  1 

je   mehr  Sauer-  | 

Stoff  im  Verhält- 
niss  zur  Schwef- 
ligsäure sich  im  Qasgemiach  befindet,  während  der  Stickstoff  sich  ganz 
indifferent  bei  der  Reaction  verhält  *).  —  Betrachten  wir  nun  das  Ver- 


1)  Die  Formel  80, -|-  0  ^  SO,  entspricht  deinnacb  nicht  den  hier  ob- 
waltenden Verhältnissen,  aie  miisK  vielmehr  geschrieben  werden 

2SU,  -I-  nO, ■    ' 

wo  n  zweckinfissig  nicht  kleiner  als  - 
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halten  eines  technischen  Röstgases,  wie  es  beim  Abrösten  von 
Pyriten  erhalten  wird  und  in  welchem  sich  die  Schwefligsfture  zum 
Sauerstoff  in  einem  Verhältnisse  von  ungef&hr  280^:3  0)  befindet, 
entsprechend  einer  Zusammensetzung  von  7  Volumprocenten  Schweflig- 
säure, 10  Volumprocenten  Sauerstoff  und  83  Volumprocenten  Stick- 
stoff. Lassen  wir  dieses  Gasgemisch  durch  eine  leere,  gleichmässig 
geheizte  Porzellanröhre  strömen,  so  sehen  wir,  dass  auch  schon 
hier  bei  gewissen  Temperaturen  eine,  wenn  auch  geringe,  Bildung 
von  Schwefelsäureanhydrid  eintritt.  Das  Resultat  dieses  Versuches 
ist  durch  die  Curve  P  auf  Fig.  167  graphisch  dargestellt.  Als 
weiteren  Versuch  füllt  man  das  Porzellanrohr  mit  einer  Platin- 
contactsubstänz,  z.  B.  platinirtem  Asbest^),  und  durchschreitet 
nun  alle  in  Betracht  kommenden  Temperaturen.  Schon  bei  etwas  über 
200<>  zeigen  sich  jetzt  die  ersten  Spuren  von  Schwefelsäureanhydrid. 
Mit  dem  Steigen  der  Temperatur  nimmt  die  Geschwindigkeit  der  Reaction 
sehr  rasch  zu,  so  dass  sich  schon  bei  380  bis  400^  nahezu  alle  schweflige 
Säure  in  Schwefelsäureanhydrid  übergeführt  vorfindet.  Von  400  bis 
430 <^  bleibt  alsdann  der  quantitative  Verlauf  annähernd  gleich,  indem 
etwa  98  bis  99  Proc.  Umsatz  erreicht  werden  können,  alsdann  aber  tritt 
ein  deutlich  sichtbarer  Zerfall  des  Schwefelsäureanhydrids  in  seine 
Componenten  ein,  die  Curve  fällt  wieder,  wenn  auch  nicht  so  steil  wie 
sie  vorher  angestiegen  war.  Bei  700  bis  750<^  werden  nur  noch  etwa 
60  Proc.  bis  die  Hälfte  der  Schwefiigsäure  in  Schwefelsäureanhydrid 
übergeführt,  und  bei  etwa  900  bis  1000^  erreicht  die  Curve  den  Null- 
punkt, bei  welchem  überhaupt  eine  Reaction  zwischen  Schwefligsäure 
und  Sauerstoff  nicht  mehr  nachweisbar  ist.  —  Wiederholt  man  diesen 
Versuch  unter  genau  den  gleichen  Verhältnissen,  aber  unter  Anwendung 
kleinerer  Mengen  Contactsubstanz ,  oder,  was  dasselbe  ist,  mit 
grösseren  Stromstärken,  so  erhält  man  eine  Curvenschaar  2,  3,  4,  5,  6, 
deren  linkes  und  rechtes  Curvenbild  ein  ganz  verschiedenes  Aus- 
sehen zeigt.  Während  nämlich  die  Curven  des  Bildungsprocesses  von 
Schwefelsäureanhydrid  bis  zu  ihren  höchsten  Punkten  in  gewissen 
Abständen  einander  annähernd  parallel  laufen,  genauer  betrachtet 
aber  etwas  divergiren,  was  auf  einen  gemeinsamen  Anfangspunkt 
schliessen  lässt,  convergiren  die  Curven  auf  der  Zersetzungsseite 
und  vereinigen  sich  schliesslich  alle  bei  ungefähr  der  gleichen 
Temperatur,  zwischen  900  bis  1000^  dem  Nullpunkt  der  Reaction. 
Verfolgt  man  nun  die  höchsten  Punkte  der  Bildungscurven,  so  beobachtet 
man  eine  eigenthümliche  Bewegung  der  Maximader  Curven  mit  fallenden 
Piatinmengen  in  Richtung  der  steigenden  Temperatur,  sowie  ein 


1)  Zu  einem  derartigen  Versuch  nimmt  man  zweckmässig  so  viel  5  bis 
10  Proc.  enthaltenden  Asbest,  dass  etwa  Vs  g  Platin  in  der  zweiten  Hälfte  des 
Rohres  vorhanden  ist,  während  der  erste  Theil  leer  bleibt  und  zur  Vorheizung 
der  Gase  dient 


r 
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gleichzeitiges  starkes  Abnehmen  der  höchsten  erreichbaren  procentischen 
Bildung  von  Schwefelsftureanhydrid.  Verbindet  man  diese  Maxima  durch 
eine  Curye,  so  strebt  dieselbe  auf  der  linken  Seite  asymptotisch  nach 
dem  theoretisch  möglichen  Umsatz  von  100  Proc.,  während  die  rechte 
Seite  auf  einen  Punkt  in  der  N&he  von  600^  gerichtet  ist.  Das  nahe 
Zusammenrücken  der  Gurven  auf  der  Zersetzungsseite  erweckt  nun  die 
Yermuthung,  dass  der  Zerfall  des  Schwefelsäureanhydrids  immer  mehr 
von  der  angewandten  Gontactsubstanz  unabhängig  wird  und  sich  zu  einer 
reinen  Function  der  Temperatur  ausbildet.  —  Die  Richtigkeit  einer 
solchen  Annahme  Hess  sich  sehr  einfach  durch  eine  Wiederholung  des 
Versuches  unter  Weglassung  des  Platins  prüfen,  jedoch  muss  hierzu 
das  Gasgemisch  vorher  in  den  Zustand  der  nahezu  völligen  Umwandlung 
der  Schwefligsäure  in  Schwefelsäureanhydrid  vor  Beginn  des  Versuches 
gesetzt  werden.  Dieser  Versuch  wurde  ausgeführt,  ergab  aber  ein  sehr 
überraschendes  Resultat.  Es  wurde  nämlich  die  Curve  D  erhalten,  welche 
um  mehrere  100<^  nach  rechts  verschoben  ist  imd  erst  bei  800  bis  900<> 
stark  abfiUlt,  ohne  jedoch  den  Nullpunkt  bei  den  zur  Verfügung  stehenden 
Temperaturen  (1100  bis  1200<^)  völlig  zu  erreichen.  Das  einmal  ge- 
bildete Schwefelsäureanhydrid  erweist  sich  also  bei  Abwesenheit  von 
Gontactsubstanzen  als  gegen  hohe  Temperaturen  sehr  beständig. 
Aber  es  liegt  hier  ein  labiles  Gleichgewicht  vor,  welches  sich  beim 
Hinzutritt  irgend  einer  Gontactsubstanz  alsbald  ändert  und  der 
stabilen  Gleichgewichtsmenge  zustrebt.  Die  Gurve  E  zeigt  diese  Be- 
einflussung, die  in  der  allmählichen  Annäherung  der  Gurve  D  vlh  Ä  be- 
steht, indem  der  gleiche  Versuch  unter  Verwendung  einer  mit  Porzellan- 
scherben angefüllten  Röhre  in  gleicher  Weise  wie  bei  Gurve  D  wiederholt 
wurde.  Es  erinnern  diese  Erscheinungen  an  diejenigen  der  üeber- 
schmelzung  und  des  Siedeverzugs.  Porzellan  und  andere  Körper  erwiesen 
sich  also  bei  diesen  Temperaturen  als  ähnliche  Katalysatoren  wie  das 
Platin.  Immerhin  bleibt  es  aber  ausserordentlich  bemerkenswerth,  dass 
bei  den  hier  angewandten  hohen  Temperaturen  der  hellen  Rothglut 
derartige  starke  Verzögerungen  in  der  glatten  Erreichung  des  stabilen 
Oleichgewichtes  noch  vorhanden  sein  können.  —  Die  Bildungsreaction 
der  Gurven  1,  2,  3,  4  ist  also  von  der  Zeitdauer  der  Berührung 
des  Oases  mit  derGontactsubstanz  abhängig.  Es  gibt  nun  ein  sehr 
geeignetes  Mittel,  uns  über  die  Geschwindigkeiten  der  Bildungsreaction 
eine  klare  Vorstellung  zu  machen,  wenn  man  den  Verlauf  bei  verschiedener 
Zeitdauer  isotherm  construirt,  wobei  auf  der  X-Achse  die  Zeitdauer, 
oder  was  dasselbe  ist,  die  Platinmenge,  auf  der  Y-Achse  wiederum 
die  in  Schwefelsäureanhydrid  übergeführte  Menge  Schwefligsäure  auf- 
getragen wird.  So  erhält  man  ein  Gurven bild,  Fig.  168  (S.  430),  aus 
welchem  sofort  z.B.  folgt,  welche  Zeit  oder  welche  Menge  Platin  bei  einer 
bestimmten  Temperatur  zu  einem  bestimmten  Umsätze  von 
Schwefelsäure  zu  Schwefelsäureanhydrid  erforderlich  ist.  Der  Verlauf 
der  Gurven  lehrt  femer,  dass  diese  bei  Null  beginnen  und  parallel  zur 
X-Achse  asymptotisch  verlaufen ,  indem  sie  dem  der  Temperatur  ent- 


430 


IV.  Gruppe.    Chemische  Fabrikindustrie;  unorganisch. 


sprechenden  Maximum  zustreben.  Man  sieht  weiter,  dass  die  Curven 
mit  steigender  Temperatur  und  mit  steigendem  Qehalt  an  Schwefelsäure 
sich  immer  stärker  krümmen,  sich  aber  dabei  immer  mehr  von  dem  voll- 
kommenen Umsätze  entfernen.  Schliesslich  wird  die  Anfangsgeschwindig- 
keit so  gross,  dass  der  Beginn  der  Curven  bei  höheren  Temperaturen  mit 
der  Y-Achse  fast  zusammenfällt  —  Das  erste  Auftreffen  der  RGstgase 

auf     die    Oontact- 
tftfurtitii»  8tae^%k4t*'  „  masse    muss    also 

mit  einer  sehr  hef- 
tigen Beaction  ver- 
bunden sein,  und 
es  tritt  alsdann  die 
schon  erwähnte 
starke  Selbst- 
erhitzung der 
ersten  Antheile 
der  Contactmasse 
ein,  welche  je  nach 
der  Art  der  Aussen- 
kühlung  sich  even- 
tuell bis  zur  sicht- 
baren Olut  steigern 
kann.  —  Aus  dem 
Verlauf  der  Curven 
folgt  femer,  dass 
bei  der  früher  allge- 
mein angewandten 
Olühtemperaturder 
Contactöfen  die  Er- 
zielung eines  quan- 
titativen Verlaufes 
der  Reaction  schon 
aus  diesem  Grunde 
nicht  möglich  war, 
und  dass  es  nur  das 

Schwefeltrioxyd 
selbst  ist,  das  eine 
stark    verzögernde 
Wirkung    auf    die 

Geschwindigkeit 
der  Reaction  aus- 
übt. —  Als  das 
wichtige  Resultat  dieser  Versuche  ergibt  sich  also  eine  Linie  der 
stabilen  Gleichgewichte,  die  das  ganze  Temperaturgebiet  in  zwei 
Theile  theilt.  Das  Gebiet  unterhalb  200«  und  unterhalb  900  bis  1000» 
kann  im  technischen  Sinne  als  reactionslos  bezeichnet  werden ;  zwischen 
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200^  und  450<^  vollzieht  sich  vorwiegend  die  Bildungsreaction,  während 
von  hier  ab  die  Zersetzung  des  Schwefelsäureanhydrids  mit  sehr  grosser 
Eeactionsgeschwindigkeit  zur  Geltung  kommt  Daraus  können  wichtige 
technische  Schlüsse  gezogen  werden.  Denn,  wenn  auch  die  Grenzlinie^ 
nur  ffir  ein  bestimmtes  technisches  Gasgemisch  ermittelt  worden  ist,  so 
werden  doch  die  verschiedenen ,  praktisch  in  Frage  kommenden  E^lle 
kaum  einen  allzu  grossen  Einfluss  auf  die  Lage  dieses  stabilen  Gleich- 
gewichtes ausüben  können.  —  Es  ist  nun  klar,  dass  diese  Grenzlinie 
von  der  Art  des  Contactmittels  theoretisch  und  praktisch  genommen 
unabhängig  sein  muss,  woraus  folgt,  dass  nur  diejenigen  Contact- 
Substanzen  im  Stande  sein  werden,  in  einer  Operation  einen  nahezu 
quantitativen  Verlauf  der  Beaction  herbeizuführen,  die  bei  den  Tempe- 
raturen der  Bildungszone,  also  unter  etwa  450<),  ihre  höchste  Wirksam- 
keit besitzen.  Alle  Contactsubstanzen,  die  erst  jenseits  dieser  Tempe- 
ratur ihre  maximale  Kraft  entfalten,  werden  niemals  die  Reaction  zu 
einem  quantitativen  Ergebnisse  zu  führen  vermögen,  auch  wenn  sie  noch 
so  lange  mit  den  Gasen  in  Contact  bleiben  würden.  Bis  heute  aber  gibt 
es  nur  eine  Contactsubstanz,  welche  die  genannten  Bedingungen  erfüllt, 
und  das  ist  das  Platin,  welches  auch  durch  kein  anderes  Metall 
der  Platingruppe  mit  auch  nur  annähernd  gleichem  Erfolg  ersetzt 
werden  kann. 


Die 

jährliche     Production     an     Schwef 

betrug : 

im  Jahre  1888     .     .       18500  t 

„       „     1894     .    .      39000 

,,       „     1899     .    .      89600 

„       „    1900     .     .    116000 

Zur  Bestimmung  der  Schmelztemperaturen  wurde  ein  die 
Säure  enthaltender  Glascylinder  (grosses  Beagensglas),  in  welchem  sich 
ein  bewegliches,  in  Yiq- Grade  getheiltes  Thermometer  befand,  in  ein 
kühlendes  Bad  getaucht.  Hierbei  wurde  nun  zunächst  diejenige  Tempe- 
ratur beobachtet,  auf  welche  die  Säure  unter  Umrühren  abgekühlt  werden 
konnte,  ohne  zu  erstarren  (Unterschmelzung).  Sobald  die  ersten  Erystalle 
sich  bildeten,  wurde  das  Gefäss  aus  dem  kühlenden  Bade  herausgenommen 
und  nun  unter  Umrühren  die  höchste  Tempemtur  beobachtet,  auf  welche 
das  Thermometer  stieg,  um  auch  bei  weiterer  Erstarrung  der  Flüssigkeit 
constant  zu  bleiben  (Schmelztemperatur  s.  Tabelle).  Alsdann  wurden 
die  Erystalle  wiederum  langsam  durch  vorsichtiges  Erwärmen  ein- 
geschmolzen und  die  Temperatur  beobachtet,  bei  welcher  der  letzte  Rest 
schmolz. 
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Schmelzpunkte  der  SchwefelsSare  und  des  Oleums 

von  0  bis  100  Proc.  SOs. 


Schwefelsäure 


Oleum 


Ges.  SOs 

Proc. 


1 

2 

8 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

28 


61 
62 
68 
64 
65 
66 
67 
68 


Schmelzp. 


—  0.6 

—  1,0 

—  1,7 

—  2,0 

—  2,7 

—  3,6 

—  4,4 

—  6,8 

—  6,0 

—  6,7 

—  7,2 

—  7,9 

—  8,2 

—  9,0 

—  9,3 

—  9,8 
-11,4 

—  13,2 

—  15,2 
-17,1 

—  22,5 

—  31,0 

—  40,1 
unter 

—  40,0 

—  40,0 

—  20,0 

—  11,5 

—  4,8 

—  4,2 
1,2 
8,0 
8,0 


Ges.  SO3 
Proc. 


Schmelzp 


+ 
+ 
+ 


69 
70 
71 
72 
78 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 

81,63 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 


80g. 

660 
Bi. 


(270)  1) 
(27,70) 
(260) 
(17,70) 


1)  Die  eingeklammerten 
Zahlen  bedeuten  die  Schmelz- 
punkte des  noch  nicht  polyme- 
risirten ,  frisch  hergestellten 
Oleums. 


Specifisches  Gewicht  der  rauchenden  SchwefelsKure  bei  85o. 


Ges.  SO,    '    SO,  frei 
Proc.  Proc. 


81,63 
81,99 
82,86 
82,78 
83,09 


0 
2 

4 
6 
8 


Spec.  Gew. 


1,8186 
1,8270 
1,8360 
1,8425 
1,8498 


Ges.  SO, 

SO,  frei 

Spec.  Gew 

Proc. 

Proc. 

83,46 

10 

1,8565 

83,82 

12 

1,8627 

84,20 

14 

1,8692 

84,56 

16 

1,8766 

84,92 

18 

1,8830 
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Oes.  SO, 

SO,  frei 

Spec.  Oew. 

Ges.  SOs 

SO,  frei 

Spec.  Gew. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

85,30 

20 

1,8919 

93,02 

62 

1,9709 

86,66 

22 

1,9020 

93,38 

64 

1,9672 

86,03 

24 

1,9092 

93,76 

66 

1,9686 

86,40 

26 

>  1,9168 

94,11 

68 

1,9600 

86,76 

28 

1,9220 

94,48 

70 

1,9664 

87,14 

80 

1,9280 

94,86 

72 

1,9502 

87,60 

32 

1,9338 

96,21 

74 

1,9442 

87.87 

34 

1,9406 

96,68 

76 

1,9379 

88,24 

36 

1,9474 

96,96 

78 

1,9316 

88,60 

38 

1,9634 

96,32 

80 

1,9261 

88,97 

40 

1,9684 

96,69 

82 

1,9183 

89,33 

42 

1,9612 

97,06 

84 

1,9115 

89,70 

44 

1,9643 

97,42 

86 

1,9046 

90,07 

46 

1,9672 

97,78 

88 

1,8980 

90,44 

48 

1,9702 

98,16 

90 

1,8888 

90,81 

,    60 

1,9733 

98,63 

92 

1,8800 

91,18 

62 

1,9749 

98,90 

94 

1,8712 

91,66 

64 

1,9760 

99,26 

96 

1,8606 

91,91 

66 

1,9772 

99,63 

98 

1,8488 

92,28 

68 

1,9764 

100,00 

100 

1,8370 

92,66 

60 

1,9738 

Specifisohes  Gewicht  der  ooncentrirten  und  raachenden 

SchwefelsSnre  bei  16®  and  46. 


H,S04 

Ges.  SO, 

SO,  frei 

Spec.  Gew. 

Spec.  Gew. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

bei  160 

bei  460 

95,98 

78,36 

__ 

1,8418 

.^ 

96,68 

78,92. 

— 

1,8429 

96,99 

79,18 

^^^ 

1,8431 

— 

97,66 

79,72 

— 

1,8434  Max. 

— 

98,66 

80,53 

1,8403 

— 

99,40 

81,14 

— 

1,8888  Min. 

— 

99,76 

81,44 

— 

1,8418 

— 

100,00 

81,63 

0,0 

1,8600 

1,822 

— 

83,46 

10,0 

1,888 

1,868 

— 

86,30 

20,0 

1,920 

1,887 

— 

87,14 

30,0 

1,967 

1,920 

— 

88,97 

40,0 

1,979 

1,945 

— 

90,81 

60,0 

2,009 

1,964  Max. 

— 

92,66 

60,0 

2,020  Max. 

1,959 

94,48 

70,0 

2,018 

1,942 

— 

96,32 

80,0 

2,008 

1,890 

— 

98,16 

90,0 

1,990 

1,864 

— 

100,00 

100,0 

1,984 

;     1,814 
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IV.  Gmppe.    Chemische  Fabrikindastrie ;  unorganisch. 


Specifische  Wärme^).  Als  Calorimeter  diente  ein  mitEamm- 
zugwolle  isolirtes  Oefäss  aus  Zinkblech,  welches  2  k  Wasser  von  Zimmer- 
temperatur enthielt.  In  einem  Olaskolben  wurde  1  k  der  zu  bestimmenden 
Säure  auf  etwas  über  35<^  erwärmt,  alsdann  unter  UmschQtteln  auf  35^ 
abkühlen  gelassen  und  nun  rasch  in  das  Calorimeterwasser  gebracht  und 
wieder  unter  Umschütteln  bis  auf  25*  abkühlen  gelassen  und  aus  dem 
Calorimeter  entfernt.  Die  Temperaturmessung  im  Calorimeter  geschah 
durch  ein  Beckmann 'sches,  in  ^/loo-Ctrade  getheiltes  Thermometer, 
dessen  Scalaeintheilung  geprüft  war.  Der  gefundene  Werth  wurde  durch 
den  Wärmewerth  des  benutzten  Theils  des  Galorimeters  und  des  Glas- 
kolbens oorrigirt. 

Specifische  Wärme. 


Die  mit  *  bezeichneten  Zahlen  sind  beobachtete  Werthe,  die  anderen  sind 
graphisch  hieraus  ermittelt. 

LOsungswärme.  Das  Calorimeter  bestand  aus  einem  etwa  8  l 
fassenden  Glaskolben,  welcher  in  ein  Blechgefäss  unter  sorgfältigster 
Isolation  mit  EammzugwoUe  bis  an  den  Hals  eingesetzt  war  und  5  bis 
6  k  Wasser  von  Zimmertemperatur  (18  bis  22®)  enthielt.  Das  ganze 
Calorimeter  konnte  am  äusseren  Blechgefässe  erfasst  und  umgeschüttelt 
werden.  Zur  Anwendung  kamen  je  nach  der  Concentration  40  bis  15  g 
Säure,  die  in  einer  mit  zwei  capillaren  Ausgängen  versehenen  dünn- 
wandigen Glaskugel  eingeschlossen  waren.  Die  Säure  wurde  alsdann 
nach  dem  Abbrechen  der  beiden  capillaren  Enden  eventuell  mit  Hilfe 
von  trockener  Druckluft  so  rasch  als  angängig  unter  die  Oberfläche  des 


Ges.  SO, 

SO,  frei 

Spec. 

Ges.  SO, 

SO,  frei 

Spec. 

Proc. 

Proc. 

Wärme 
0,3691* 

Proc. 
91 

Proc. 
51,00 

Wirme 



76,8 

0,870 

78,4 

— 

0,3674* 

92 

56,45 

0,400 

80 

— 

0,350 

93 

61,89 

0,425 

80,0 

— 

0,3574* 

93,3 

63,5 

0,4325* 

81,6 

0,3478* 

94 

67,34 

0,455 

82 

2,0 

0,345 

94,64 

70,6 

0,4780* 

83,46 

10,0 

0,3417* 

95 

72,78 

0,495 

84 

12,89 

0,340 

96 

78,23 

0,535 

85,48 

20,95 

0,3391* 

96,52 

81,0 

0,5698* 

86 

23,78 

0,340 

97 

83,67 

0,590 

87,18 

29,74 

0,8392* 

97,99 

88,6 

0,6526* 

88 

1      34,67 

0,350 

98 

89,12 

0,650 

88,75 

'      38,75 

0,3498* 

99 

94,56 

0,710 

90 

45,56 

0,360 

99,8 

98,9 

0,7418* 

90,1 

46,1 

0,3599* 

100 

100,0 

0,770 

90,73 

49,4 

0,3660* 

1)  Die  Werthe  für  hydratische  Schwefelsäure  siehe  Lunge's  Handbuch,. 
1SIK5,  S.  123. 
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Wassers  des  Calorimeters  ausfliessen  gelassen.  Die  Glaskugel  und  ihre 
angesetzten  capillaren  Röhren  wurden  schliesslich  rasch  zertrümmert 
und  ebenfalls  in  das  Calorimeter  geworfen.  Alsdann  wurde  umgeschüttelt 
und  die  höchste  Temperatur  an  einem  in  ^ji^Q-Omde  getheilten  B  e  c  k  - 
mann 'sehen  Thermometer  abgelesen.  Der  gefundene  Werth  wurde 
durch  den  Wärmewerth  des  Calorimeters  und  Thermometers  corrigirt. 
Die  Gewichte  wurden  nicht  auf  den  leeren  Raum  reducirt,  weil  diese 
Correctur  weniger  als  ^/|o  der  Yersuchsfehler  betrfigt 


LösiingBwKrme  der  Schwefelsäure  und  des  Oleums. 


Schwefelsäure 

Oleum 

LÖSUDgS- 

SOa 

H,S04 

Cal. 

SO, 

SO,  frei 

Cal. 

wärme  des 

festen  Oleums 

Proc.           Proc. 

Proc. 

Proc. 

Cal. 

50        1     61,25 

39 

82 

2,0 

199 

— 

51        1     62,48 

41 

83 

7,6 

210 

— 

52             68,70 

44 

84 

12,9 

823,5 

— 

53        •     64,93 

46,5 

85 

18,3 

237,6 

— 

54 

66,15 

49 

86 

28,8 

250 

— 

65 

67,38 

51,5 

87 

29,2 

266 

— 

56             68,60 

54 

88 

34,7 

278 

57        .     69,83 

57 

89 

40,1 

292 

— 

58 

71,05 

59,5 

90 

45.6 

808 

286 

59             72,28 

62 

91 

51,0 

326 

304 

60             73,50 

65 

92 

66,4 

344 

822 

61              74,73 

68 

98 

61,9 

863 

840 

62        !     75,95 

72 

94 

67,3 

381 

360 

63             77,18 

75 

96 

72,8 

401 

380 

64        '     78,40 

79 

96 

78,3 

421 

402 

65             79,63 

83,5 

97 

83,7 

442 

428 

66             80,85 

88 

98 

89,1 

466 

442 

67        :     82,08 

93 

99 

94,6 

490 

463 

68             83,30 

98 

100 

100,0 

515 

486 

69             84,53 

103 

70 

85,75 

108 

71 

86,98 

113 

72 

88,20 

119 

73 

89,43 

126 

74 

90,65 

133 

75             91,88 

139 

76 

93,10 

146 

77 

94,33 

152 

78 

95,55 

160 

79             96.78 

168 

80        ,     98,00 

178 

81 

99,23 

188 

81,63 

100,00 

193 

Angreifbarkeit   des  Eisens.     Zu  den  Versuchen  dienten 
eiserne  prismatische  Stäbe  von  10  X  10  X  100  mm,  deren  Oberflächen 
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IV.  Gruppe.    Chemische  Fabrikinditstrie ;  onorgaDisch. 


gehobelt  und  geschlichtet  waren.  Nach  dem  Entfetten  mit  Natronlauge 
und  Alkohol  wurden  sie  im  Exsiccator  getrocknet,  gewogen  und  72  Stunden 
in  die  betreffende  Säure  unter  Luftabschluss  gelegt  Alsdann  wurde  die 
Säure  von  den  prismatischen  Stäben  abgegossen,  diese  mit  viel  Soda^ 
lösung,  heissem  Wasser  und  Alkohol  gewaschen  und  mit  einem  baum- 
wollenen Tuch  sorgfältig  abgerieben.  Hierauf  wurde  im  Exsiccator  ge- 
trocknet und  schliesslich  gewogen. 


Angreifbarkeit  des  Eisens. 

Abnahme  pro  Quadratmeter  und  Stunde  in  Grammen   nach  728tündiger  Ein- 
wirkung der  Säure  bei  18  bis  20<». 


H,S04 

1 

SOj 

Gusseisen 

Proc.            1 

Proc. 

48,8 

39,9 

6,2177 

61,2 

50,0 

0,1510 

67,7 

55,3 

0,0847 

73,4 

59,9 

0,0662 

79,7 

65,0 

0,1560 

83,7 

68,4 

0,1388 

85,1 

69,5 

0,1306 

88,2 

72,0 

0,1636 

90.6 

73,9 

0,1760 

92,0 

76,2 

0,0983 

93,0 

75,9 

0,0736 

94,1 

77,0 

0,0723 

95,4 

77,9 

0,1274 

96,8 

79,0 

0,1013 

98,4 

80,3 

0,0681 

98,7 

80,6 

0,0583 

99,2 

81,0 

0,0568 

99,30 

81,07 

0,057          1 

99,50 

81,25 

0,060 

99,77 

81,45 

0,066 

100,00 

81,63 

0,087 

81,8  Ges.  SOs 

0,91  SO,  frei 

0,201 

82,02 

2,00 

0,190 

82,28 

3,64 

0,132 

82,54 

4,73 

0,154 

82,80 

7,45 

0,161 

83,50 

10,17 

0,079 

84,20 

12,89 

0,270          1 

84,62 

16,16 

0,271 

85,05 

18,34 

0,076 

86,00 

23,78 

0,070 

88,24 

34,67 

0,043 

90,07 

45,56 

0,040 

Schweisseiaen 


0,0987 

0,0933 

0,1471 

0,0815 

0,0533 

0,0509 

0,0418 

0,042 

0,038 

0,042 

0,088 

0,393 

0,285 

0,441 

0,956 

0,566 

0,758 

1,024 

1,400 

1,988 

0,246 

0,033 

0,018 


0,3032 

0,0789 

0,0628 

0,1169 

0,1052 

0,1034 

0,1417 

0,1339 

0,1040 

0,0855 

0,0708 

0,1209 

0,098S 

0,0656 

0,0570 

0,0504 

0,050 

0,049 

0,049 

0,076 

0,323 

0,514 

0,687 

1,076 

1,321 

1,540 

0,892 

0,768 

1,530 

0,471 

0,053 

0,019 
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Gehalt  an  Ges.  Kohlenstoffi  Graphit. 
.     .     8,55    Proc.  2,787  Proc, 


GuBseisen      .     . 
Flüsaeisen     .     .     0,115 
Schweisseisen   .     0,076 


n 
n 


Siedepnnkte. 


61,69 
70,90 
81,49 
89,23 
96,26 
98,54 
99,91 


50,36 

57,88 

66,44 

72,84 

78,56 

80,44 

81,56 

82,3 

83,4 

86,45 

89,5 

93,24 

99,5 


3,64 
9,63 
26,23 
42,84 
63,20 
97,2 


Siedepunkt 


Barometerstand 
mm 


1400 

750 

162 

750 

202 

750 

240 

760 

292 

750 

317 

750 

273 

763 

212 

759 

170 

759 

125 

759 

92 

759 

60 

769 

43 

759 

Als  Siedepunkt  wurde  diejenige  Temperatur  betrachtet,  welche  ein 
in  die  Flüssigkeit  getauchtes  Thermometer  beim  ersten  Aufwallen  der 
Flüssigkeit  zeigte.  Lässt  man  die  Flüssigkeit  am  Rückflusskühler  sieden, 
so  erhält  man  etwas  höhere  Werthe. 


Dampfdruck  einiger  Oleumsorten. 
(3/4  Vol.  Oleum  +  1/4  Vol.  Luft.) 


Druck 

Druck 

Druck 

Druck 

Druck 

Druck 

Druck 

• 

von 

▼on 

von 

von 

von 

von 

von 

a 

Oleom 

Oleum 

Oleum 

Oleum 

Oleum 

Oleum 

Oleum 

^ 

30  Proc. 

40  Proc. 

50  Proc. 

60  Proc. 

70  Proc. 

80  Proc. 

100  Proc. 

Atm. 

Atm. 

Atm. 

Atm. 

Atm. 

Atm. 
0,150 

Atm. 

350 

0,400 

40 

0,075 

— 

0,225 

0,375 

0,500 

0,660 

45 

0,050 

0,125 

— 

0,360 

0,575 

0,650 

0,875 

50 

0,100 

0,175 

0,360 

0,625 

0,775 

0,875 

1,200 

65 

0,140 

0,226 

0,460 

0,675 

1,025 

1,200 

1,600 

60 

0,200 

0,275 

0,550 

0,825 

1,400 

1,500 

1,850 

65 

0,225 

0,350 

0,700 

1,025 

1,650 

1,900 

2,250 

70 

0,275 

0,400 

0,825 

1,275 

2,050 

2,300 

2,725 

75 

0,340 

0,475 

1,000 

1,570 

2,525 

2,800 

3,300 

80 

0,400 

0,575 

1,150 

1,850 

3,100 

3,500 

4,000 

85 

0,450 

0,676 

1,400 

2,150 

3,700 

4,175 

4,900 

90 

0,530 

0,825 

1,700 

2,575 

4,400 

5,050 

5,900 

95 

0,625 

0,950 

2,050 

3,150 

5,200 

6,000 

100 

0,730 

1,100 

2,400 

3,700 

6,000 

— 

■""" 
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IV.  Gruppe.    Chemische  Fabrikiadustrie ;  uuorganisch. 


Tabelle  zur  Aaffindang^  des  Gehaltes  des  Oleums  an  freiem  SOs 
aus  dem  analytisch  gefundenen  Gehalt  an  gesammtem  SO3. 


S03 

SO, 
Ges.      frei 

SO, 

80, 

80, 

SO3 

Ges. 

frei 

Ges. 

frei 

Ges.     frei 

Ges.     frei 

1 

1 
Ges.  [  frei 

81,63 

0,0 

84,7 

16,7 

87,8 

83,6     90,9 

60,6 

94.0 

67,3 

97,0     83,7 

81,7 

0.4 

84,8 

17,2 

87,9 

34,1     91,0 

51,0 

94,1 

67,9    97,1     84,2 

81,8 

0,9 

84,9 

17,8 

88,0 

34,7    91.1 

51,6 

94,2 

68.4    97.2 

84,8 

81,9 

1,5 

85,0 

18,3 

88,1 

35.2  ,  91,2 

62,1 

94,3 

69.0 

97,3 

85,3 

82,0 

2,0 

86,1 

18,9 

88,2 

35,8    91,3 

62,6 

94,4 

69,6 

97,4 

85,8 

82,1 

2,6 

85,2 

19,4 

88,3 

36,8 

91,4 

63,2 

94,6 

70,1 

97,6     86.4 

82,2 

3,1 

85,3 

20,0 

88,4 

36,8 

91,5 

63.7 

94,6 

70,6 

97.6  1  86,9 

82,3 

3,6 

85,4 

20,5 

88,5 

37,4 

91,6 

64,3 

94,7 

71,2 

97,7 

87,5 

82,4 

4,2 

86,5 

21,0 

88,6 

37,9  •  91,7 

64,8 

94,8 

71,7 

97,8 

88,0 

82,5 

4,7 

85,6 

21,6 

88,7 

38,5  1  91,8 

56,4 

94,9 

72,2 

97,9 

88,6 

82,6 

5,3 

86,7 

22,2 

88,8 

39,0  1  91,9 

65,9 

95,0 

72.8 

98,0 

89,1 

82,7 

5,8 

85,8 

22,7 

88,9 

39,6  1  92,0 

56,4 

96,1 

73,3 

98.1 

89,7 

82,8 

6,4 

85,9 

23,2 

89,0 

40,1     92,1 

57,0 

96,2 

73,9 

98,2 

90,2 

82,9 

6,9 

86,0 

23,8 

89,1 

40,6    92,2 

57,5 

96,3 

74,4 

98,3 

90,7 

83,0 

7,5 

86,1 

24,3 

89,2 

41,2  ,  92,3 

68,1 

95,4 

75,0 

98,4 

91,3 

83,1 

8,0 

86,2 

24,9 

89,3 

41,7    92,4 

68.6 

95,5 

75,6 

98,5 

91,8 

83,2 

8.5 

86,3 

25,4 

89,4 

42,8     92,5 

59,2 

96,6 

76,1 

98,6 

92,4 

83,3 

9,1 

86,4 

26,0 

89,6 

42,8    92,6 

59.7 

96,7 

76,6 

98,7 

92,9 

83,4 

9,6 

86,5 

26,5 

89,6 

43,4    92,7 

60.3 

96,8 

77.1 

98,8 

93,6 

83,6 

10,2 

86,6 

27.0 

89,7 

43,9  ,  92,8 

60,8 

96,9 

77.7 

98,9 

94.0 

83,6 

10,7 

86,7 

27,6 

89,8 

44,5    92.9 

61,3 

96.0 

78.3 

99.0 

94,6 

83,7 

11.3 

86,8 

28,1 

89,9 

45,0    93,0 

61,9 

96,1 

78,8 

99,1 

95,1 

83,8 

11,8 

86,9 

28,7 

90,0 

45,6    93,1 

62,4 

96,2 

79.3 

99,2 

95,6 

83,9 

12,3 

87,0 

29,2 

90,1 

46,1  ;  93,2 

63,0 

96,3 

79.9 

99,3    96,2 

84,0 

12,9 

87.1 

29,8 

90,2 

46,6    93,3 

63,5 

96,4 

80.4 

99,4  .  96,7 

84,1 

13,4 

87,2 

30.3 

90.3 

47,2  1  93,4     64,1 

96.5 

81.0 

99,5    97,3 

84,2 

14,0 

87,3 

30,9 

90,4 

47,7  1  93,6  ,  64,6 

96,6    81.5 

99,6    97,8 

84,3 

14,5 

87,4 

31,4 

90,6 

48,3    93,6 

66,2 

96,7 

82,0 

99,7    98,4 

84,4 

15,1 

87,5 

31,9 

90,6 

48,8    93,7 

66,7  ,  96,8 

82,6 

99,8    98,9 

84,5 

15,6 

87,6 

32,6 

90,7 

49,4    93,8 

66,2  !  96,9 

83.1 

99,9    99,5 

84,6 

16,2 

87,7 

33,0 

90,8 

49,9 

93,9 

66,8 

Abtreibeapparat  für  Ammoniakwasser.  Nach  Berlin- 
Anhaltische  Maschinenbau- Actiengesellschaft  (D.  R.  P. 
Nr.  121  743)  sind  in  den  über  einander  angeordneten  Zellen  a  (Fig.  169 
u.  170  (S.  440)  die  Dampfeintrittsstutzen  b  mit  den  darüber  liegenden, 
unten  gezackten  Hauben  c  und  die  den  Uebertritt  der  Flüssigkeit  aus  einer 
Zelle  in  die  andere  bez.  den  Auslauf  vermittelnden  Rohre  d  in  bekannter 
Weise  angeordnet.  Dagegen  sind  die  den  Lauf  des  abzutreibenden 
Wassers  regelnden  Zwischenwände  e  nicht,  wie  bisher,  mit  dem  Boden  / 
der  Zellen  a  fest  verbunden,  sondern  herausnehmbar  angebracht,  indem 
sie  einerseits  in  einem  an  der  Innenwand  der  Zelle  vorgesehenen  Falze  g^ 
andererseits  in  einem  Falze  h  auf  dem  Boden  f  ruhen  und  durch  eine 
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SehwefelsSureproductioD  Dentschlands  i.  J.  1900  (vgl.  S.  454) : 


Staaten  nnd  Landestbeile 


Preiusen. 

ProTins  Sehlesien  . 
„        Sachsen 
„        Hannover . 
f,        Westfalen 
„        Rheinland 
Uebriges  Prenssen 

Königreich  Preassen 
(ansschl.  Communion-Harz) 

Bayern 

Sachsen 

Hessen 

Braunsehweig  (einschliessl. 
Commanion-Hars)       .     . 

Hamburg 

Elsass-Lothringen  .     . 

Uebrige  deutsche  Staaten   . 

Dentsches  Reich  .     . 


Menge 


Das  verarbeitete  Material 

Werth 

Werth 
auf  1  t 

(ansschl.  Brennmaterial) 
bestand 

aus  Erzen     aus  anderen 

und 
Schlacken 

(Zuschlags-) 
Materialien 

1000  Mk. 

Mk. 

t 

t 

Schwefelsfture. 


84  415 

2  328 

50  548 

1114 

30  885 

775 

64  961 

1499 

136  426 

3  361 

59  010 

1773 

566  368 

14  547 

123  910 

5  010 

15  682 

466 

39  853 

948 

17  840 

500 

24  351 

884 

13  847 

425 

27  523 

560 

829  375 

23  340 

Rauchendes  YitriolSl. 


Deutsches  Reich  . 


20  495 


942        45,97 


27,58 

177  501 

1155 

22,04 

15  826 

425 

25,10 

18  052 

245 

23,08 

40  304 

322 

24,64 

37  924 

131 

30,01 

33  060 

3  351 

25,68 

410  160 

14  992 

40,43 

80  582 

80 

29,75 

— 

— 

23,80 

22  394 

265 

28,02 

8  906 

•x. 

36,31 

16  460 

755 

30,72 

10  165 

— 

20,30 

19  423 

254 

28,14 

563  040 

16  346 

gemeiosame  Querstange  f  in  ihrer  Lage  gehalten  werden.  Die  Stange  i, 
welche  sich  mit  den  Ausschnitten  in  entsprechend  angeordnete  Ein- 
kerbungen der  Zwischenwände  e  legt,  wird  durch  Einklinken  unterhalb 
der  an  der  Zellenwand  oder  an  den  Reinigungsdeckeln  sitzenden  Nasen  k 
festgelegt  und  dient  gleichzeitig  dazu,  sämmtliche  in  einer  Zelle  befind- 
lichen Hauben  e  gegen  den  Boden  f  anzudrücken  und  in  ihrer  Stellung 
über  den  Stutzen  b  zu  sichern.  Dies  geschieht  in  der  Weise,  dass  über 
die  reihenweise  angeordneten  Hauben  e  eine  entsprechende  Anzahl 
Stangen  m  gelegt  sind,  welche  durch  die  quer  dazu  liegende  Stange  i 
beim  Einklinken  derselben  gemeinschaftlich  niedergedrückt  und  fest- 
gehalten werden.  Die  Stangen  m  stehen  mit  der  Querstange  %  zweck- 
mässig ähnlich  in  Eingriff,  wie  letztere  mit  dem  oberen  Theile  der 
Zwischenwände  e.    Vermöge  dieser  Anordnung  können  die  Zellen  a  des 
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Apparates  im  Bedar&falla  leicht  und  rasch  gereinigt  werden,  da  nach 
Entfernung  der  Stangen  i  und  m  sovrohl  die  Zwischenwände  e  als  auch 


die  Hauben  c  herauBgenommen  werden  können,  während  letztere  während 
des  Betriebes  durch  die  beschriebene  Stangenverbindung  unter  allen  Dm- 
Gtänden  in  ihrer  normalen  Lage  erhalten  bleiben. 

Nach  dem  ferneren  D.  B.  P.  Nr.  124  978  werden,  um  die  Rohre  a 
(Fig.  171),  welche  den  Ueberlauf  des  abzutreibenden  Wassers  am  einer 
Zelle  in  die  andere  bez.  den  Auslauf  vermitteln  und  wegen  der  sich 
bildenden  Ablagerungen  häufiger  Beinigung  bedttrfen,  leicht  zugänglich 
zu  machen,  dieselben  in  die  Wandung  des  Apparates  verl^  und  mit 
einer  durch  einen  Deckel  b  o.  dgl.  verschliessbaren  OefTnung  versehen, 
welche  die  Reinigung  der  Bohre  a  von  aussen  ermöglicht.     Zu  diesem 

Fig.  171.  ^«■^■-■ 


Zwecke  erhalten  die  Bohre  a  vortheilhaft  eine  muldenförmige  Gestalt 
(Fig.  172).  Natflriich  kann  die  dargestellte  Einrichtung  hinsichtlich 
ihrer  constniotiven  EinBelheiten  mannigfache  Abänderungen  erfahren, 
ohne  dass  das  Wesen  vorliegender  Erfindung  hierdurch  berührt  wird. 
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Zur  Herstellung  von  festem  Ammoniak  werden  nach 
Angabe  von  Marquart  &  Schulz  (D.  B.  P.  Nr.  124  976)  3  bis  5  Tb. 
Etearinaaures  Natron  in  10  Tb.  vUeserigem  Ammoniak  unter  schwachem 
Erwärmen  im  Wasserbade  gelCst,  die  LOeung  wird  sofort  unter  bestAn- 
digem  DmrOhren  in  85  bis  90  Th.  SOproc.  Ammoniak,  das  auf  40*>  er- 
wärmt ist,  gegossen.  Nach  knrzer  Zeit  erstarrt  die  gesammte  Flflssigkeit 
zu  einer  festen  Ifasse,  welche  annähernd  die  Consistenz  des  festen  Parafftna 
besitzt  Zur  Lfiaung  des  Stearinsäuren  Natrons  kann  auch  SOproc.  Spiritus 
an  Stelle  des  wässerigen  Ammoniaks  verwendet  werden.  Schon  beim 
Liegen  an  der  Luft,  schneller  bei  schwachem  Erwärmen,  gibt  das  feste 
Ammoniak  seinen  gesammten  Ammoniakgehalt  wieder  ab,  und  es  hinter- 
bleibt ein  nur  geringer  Bflckstand  (3  bis  5  Proc.)  von  stearinsaurem  Natron. 

Qaswasaer  der  Qaswerke  zu  Leeds  enthielt  nach  A.  W.  Cooke 
(J.  Chemical  1901)  im  Liter  mg: 

(NFi)iCO, :W97 

(NHi),S 372 

NH,  Cl 1261 

XH,CNS 93 

(NHjjjSO, »iH 

(NH,|,8,0,     ....  334 

(NHAFe(CN\,    .     .     .  S|.. 

Kalkzuführung  bei  Fig.  173. 

der  Verarbeitung  des 
Ammoniak  Wassers  be- 
spricht E.  Blum  ( J.  OasbeL 
1901,895).  EineQaBanstalt, 
welche  10  Mill.  cbm  Jahres- 
abgabe an  Oaa  hat,  wird  etwa 
3330  t  Ammoniak vasser  ge- 
winnen. Wird  dieses  Wasser 
verarbeitet,  so  sollen  in  dem 
Abwasser  auf  1 1  Wasser  nur 
50  mg  NHg  enthalten  sein. 
Es  ergibt  dies  einen  Verlust 
von  165  k  NBi  im  Jahre, 
bez.  bei  einem  Werthe  von 

ö5  Ffg.  fdr  1  k  insgesammt  ^ 

107,25  Mk.  Wenn  dagegen 
das  Abwasser  0,05  Proc 
NH,  enthält  in  10  000  Tb. 
Wasser  (ein  bei  den  alten 
Apparaten  als  günstig  er- 
achtetes Ergebniss),  so  erhßht 
sich  der  Jahresverlust  auf 
1072,50  Mk.  Er  beschreibt 
eine  bewährte  Pumpe  für  die 
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Zuführung  der  Kalkmilch.  Die  Anordnung  derselben  in  Verbindung  mit 
einer  kleinen  Verdichtungsanlage,  welche  3  cbm  Wasser  in  24  Stunden 
verarbeitet,  ist  in  Fig.  173  dargestellt.  In  derselben  ist  A  der  Abtreibe- 
apparat, B  der  Rückflusskühler,  G  der  Kohlensfturewäscher,  D  der  Ealk- 
fänger,  welcher  austretenden  Kalk  zurückhält,  E  der  Kühler,  in  welchem 
die  Verdichtung  stattfindet,  F  die  Dampfpumpe  und  O  das  Vertheilungs- 
ventil.  Der  Weg  der  Kalkmilch  ist  mit  i,  der  des  Oaswassers  mit  2, 
des  Dampfes  mit  3  bezeichnet. 

Bildung  von  Ferrocyan  aus  Oaswasser.  E.  Donath 
(J.  Oasbel.  1901,  880)  sah  einen  Bestandtheil  eines  Feld  mann 'sehen 
Destillationsapparates,  welcher  seiner  ganzen  Masse  nach  mürbe  ge- 
worden war,  so  dass  man  mit  dem  Messer  an  verschiedenen  Stellen  durch 
die  ziemlich  starke  Wand  durchfahren  konnte.  Die  abgekratzte  Masse 
bestand  grösstentheils  aus  Oraphit  und  Berlinerblau,  welch  letzteres 
jedenfalls  unter  Vermittelung  der  Sulfide  des  Oaswassers  in  derselben 
bekannten  Weise  entstanden  sein  dürfte  wie  in  der  Oasreinigungsmasse. 
Das  Eisen  ist  zunächst  in  Schwefeleisen  und  dann  in  Berlinerblau  um- 
gewandelt worden. 

Die  Weltproduction  von  schwefelsaurem  Ammoniak  im  Jahre 
1900  wird  auf  493  000  t  geschätzt ;  sie  vertheilt  sich  auf  die  einzelnen  Pro- 
ductionsländer  im  Vergleich  mit  den  beiden  Vorjahren  folgendermaassen  (t) : 


1900 

1899 

1898 

GroBflbritannien 

Deutschland • 

210  000 

120  000 

58  000 

37  000 

33  000 

35  000 
493  000 

208  000 

110  000 

52  000 

36  000 

32  000 

30  000 
468  000 

196  500 
100  000 

Vereinigte  Staaten  von  Amerika       .     .     . 
Frankreich 

49  000 
35  000 

Belgien,  Holland,   Schweden,    Norwegen 

'    und  Dänemark 

Oesterreich,  RusBland,  Spanien  und  andere 
europäische  Länder 

30  000 
30  000 

Zusammen 

440  500 

Der  Werth  der  erzeugten  Menge  im  letzten  Jahre  beträgt  nach  dieser 
Schätzung  ungefähr  130  Hill.  Frcs. 

A  n  der  Spitze  der  Producenten  steht  (t  r  o  s  s  b  r  i  t  a  n  n  i  e  n ,  wo  nach 
Schätzung  (der  Firma  Bradburv  &  Hirsch  in  Liverpool)  gewonnen  wurden 
(jo  1000  t) : 


bei  der  Gaserzeugung 
ans  Hochöfen     .     . 
aus  Schiefer       .     . 
aus  Koksöfen     .     . 


Zusammen 


1900 

138 
18 
39 
15 

2id" 


1899 


1898  I  1897 


136  130 

18  17,7 

38,5  37,3 

15  11,5 


133 
18 
37 
10 


1896 


127 
16,5 

38 
9 


1895 


119,6 
14,6 
38,3 
7 


207,5     196,5  ,   198     ,  190,5  ,  179,5 
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Kaliamverbindnngen. 

Zur  Beseitigung  der  bei  Verarbeitung  von  Mine- 
ralien (Kalisalzen)  entstehenden  Abfalllaugen  werden 
nach  C.  Przibylla  (D.  R.  P.  Nr.  123  289)  die  Abfalllaugen  in  solche 
beim  Bergwerksbetriebe  gebildete  Hohlräume  geleitet  und  dort  auf- 
gespeichert, deren  Wände  aus  Salzen  bestehen,  für  welche  die  Laugen 
gesättigt  sind,  und  welche  somit  von  den  Laugen  nicht  angegriffen 
werden.  Es  kommen  dabei  in  Betracht  (je  nach  der  Beschaffenheit  der 
Laugen)  die  Hohlräume  in  dem  sog.  älteren  Steinsalz,  als  auch  im  Kali- 
salzlager selbst.  Das  OefäUe  der  in  die  Tiefe  geleiteten  Laugen  lässt 
sich  zugleich  für  den  Betrieb  einer  Turbine  oder  sonstige  Kraftmaschine 
ausnutzen. 

Reinigung  des  nach  dem  Magnesiaverfahren  dar- 
gestellten Kaliummagnesiumcarbonats  nach  Salzberg- 
werk Neustassfurt  (D.  R.  F.  Nr.  125  987).  Kaliummagnesium- 
carbonat  muss,  bevor  es  zur  Gewinnung  von  Kaliumcarbonat  verarbeitet 
wird,  von  dem  durch  Wechselzersetzung  gebildeten  Chlormagnesium  ge- 
reinigt werden,  da  das  Chlormagnesium  eine  Rückzersetzung  des  Kalium- 
carbonats  herbeiführt.  Im  Pat.  56  182  ist  die  Reinigung  des  Kalium- 
magnesiumcarbonats mittels  einer  Lösung  von  Magnesiumcarbonat  in 
kohlensäurehaltigem  Wasser  beschrieben.  Es  zeigte  sich,  dass  die  Reini- 
gung des  Kaliummagnesiumcarbonats  mittels  Wassers  oder  mittels  kohlen- 
säurehaltigen Wassers  zwar  ausführbar  ist,  aber  sehr  rasch  bewirkt 
werden  muss,  wenn  man  die  Zersetzung  desselben,  die  durch  längere 
Einwirkung  des  Wassers  herbeigeführt  wird,  vermeiden  will.  Es  kam 
somit  darauf  an,  durch  Versuche  festzustellen,  wie  man  die  Reinigung 
des  Kaliummagnesiumcarbonats  möglichst  rasch  zu  Ende  führen  kann. 
Die  Benutzung  von  Filterpressen  erwies  sich  als  erfolglos;  das  Ab- 
nutschen  der  Flüssigkeit  beschleunigte  zwar  die  Operation,  jedoch  wurde 
das  gewünschte  Resultat  dadurch  noch  nicht  erreicht.  —  Weitere  Ver- 
suche ergaben,  dass  die  Reinigung  des  Kaliummagnesiumcarbonats  durch 
geringe  Mengen  schlammiger  Bestandtheile  sehr  erschwert  wird,  und 
dass  man  einen  ausserordentlichen  Fortschritt  dadurch  erzielen  kann, 
wenn  man  die  schlammigen  Bestandtheile  von  dem  kömigen  Kalium- 
magnesiumcarbonat  vor  der  Reinigung  des  letzteren  trennt.  —  Die 
schlammigen  Bestandtheile,  welche  das  Kaliummagnesiumcarbonat  be- 
gleiten, bestehen  aus  Thon,  Calciumcarbonat  und  nicht  reactionsfähigem 
Magnesiumcarbonat;  sie  sind  in  dem  verwendeten  Chlorkalium  und 
Magnesiahydrat  enthalten  und  gehen  dadurch  in  das  Doppelsalz  über. 
Um  die  schlammigen  Bestandtheile  zu  entfernen,  lässt  man  die  chlor- 
kaliumhaltige  Chlormagnesiumlösung,  aus  welcher  sich  das  Kalium- 
magnesiumcarbonat gebildet  hat,  kurze  Zeit  klären  und  trennt  dann  die 
Flüssigkeit  von  dem  abgeschiedenen  Doppelsalze.  Es  ist  dabei  noth- 
wendig,  zu  beobachten,  wann  sich  das  Doppelsalz  genügend  abgesetzt 
hat  und  wann  die  Abscheidung  des  Schlammes  beginnt.   Sobald  die  erste 
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Schlammabscheidung  stattfindet,  zieht  man  die  trübe  Flüssigkeit  ab  und 
entfernt  somit  die  Hauptmenge  des  Schlammes  mit  der  Chlormagnesium- 
lOsung.  Eine  dünne  Sehlammschicht,  die  sich  auf  dem  Doppelsalze  ab- 
geschieden hat,  kann  man  durch  Handarbeit  abnehmen  und  man  erhält 
dann  das  Ealiummagnesiumcarbonat  von  solcher  Reinheit,  dass  die 
weitere  Reinigung  von  der  anhängenden  Chlormagnesiumlösung  durch 
Waschen  mittels  Wassers  oder  kohlensäurehaltigen  Wassers  leicht  aus- 
führbar ist.  Statt  des  Wassers  kann  man  zum  Reinigen  auch  eine  Salz- 
lösung verwenden,  wenn  die  Salzlösung  aufEaliumcarbonat  keinen  nach- 
theiligen Einfluss  ausübt  —  Die  Trennung  des  Ealiummagnesiumcarbonats 
von  schlammigen  Bestandtheilen,  welche  bei  der  Reinigung  des  Doppel- 
salzes mittels  Wassers  oder  Salzlösungen  eine  unbedingte  Nothwendigkeit 
ist,  hat  sich  auch  bei  der  Reinigung  mittels  einer  Magnesiumcarbonat- 
lösung  nach  dem  im  Fat.  55  182  beschriebenen  Verfahren  als  zweck- 
mässig erwiesen.  Es  zeigte  sich,  dass  auch  dieses  Verfahren  erheblich 
leichter  und  besser  ausführbar  ist,  wenn  man  den  Schlamm  vom  Doppel- 
salze trennt,  da  eine  geringe  Schlammschicht  das  Abnutschen  der  Wasch- 
flüssigkeit erheblich  beschwert. 

Gewinnung  von  gereinigtem  Ealihydrat  aus  einer 
chlorkaliumhaltigen  Ealihydratlösung  desselben  Salz- 
bergwerk (D.  R.  P.  Nr.  117  748).  Auf  Grund  der  bekannten  Lös- 
lichkeitsverhältnisse  lässt  sich  das  Ealihydrat,  welches  z.  B.  bei  der 
elektrolytischen  Zersetzung  von  Chlorkalium  gewonnen  wird,  von 
grösseren  Mengen  Chlorkalium  leicht  trennen.  Dampft  man  eine  durch 
Chlorkalium  verunreinigte  Ealihydratlösung  ein,  so  scheidet  sich  das 
Chlorkalium  unlöslich  aus,  und  in  der  concentrirten  50proc.  Ealihydrat- 
lösung bleiben  nur  0,55  Proc.  Chlorkalium  gelöst.  Diese  Zahlen  ent- 
sprechen den  Löslichkeitsverhältnissen  bei  den  Temperaturen  von  15* 
bis  20<^,  und  man  gewinnt,  wenn  nicht  etwa  eine  besondere  Reinigung 
des  Ealihydrats  mittels  Alkohols  oder  auf  anderem  Wege  durchgeführt 
wird,  ein  Product,  welches  auf  100  Th.  EOH  1,1  Th.  ECl  enthält  In 
diesem  Grade  der  Reinheit  ist  das  Ealihydrat  für  viele  Zwecke  verwend- 
bar, aber  häufig  ist  es  auch  vortheilhaft,  ein  reineres  Fabrikat  zur  Ver- 
fügung zu  haben,  und  daher  war  es  von  Wichtigkeit,  ein  vortheilhaftes 
Verfahren  zu  finden,  um  das  Chlorkalium  vom  Ealihydrat  bis  zu  einem 
hohen  Reinheitsgrade  des  letzteren  zu  trennen.  —  Es  wurde  zunächst 
das  bisher  benutzte  Verfahren  weiter  verfolgt  und  versucht,  durch  grössere 
Concentration  der  Ealihydratlösung  bei  einem  Gehalte  von  etwa  60  Proc. 
EOH  eine  grössere  Ausscheidung  von  Chlorkalium  zu  erzielen.  Es  er- 
gab sich  indess,  dass  bei  dieser  Concentration  dim)h  fractionirte  Erystal- 
lisation  bei  den  gewöhnlichen  Temperaturgraden  eine  Trennung  des 
Ealihydrats  vom  Chlorkalium  nicht  möglich  war.  Es  wurde  eine  Ery- 
stallisation  erhalten,  welche  64  Proc.  EOH  und  0,64  Proc.  ECl  oder  auf 
100  Th.  EOH  1  Th.  ECl  enthielt.  Die  Zahlen  weichen  nur  wenig  ab 
von  der  Zusammensetzung  der  50proc.  Lösung,  und  die  beabsichtigte 
Trennung  w^ar  daher  unvollkommen  und  ungenügend.     In  dem  gleichen 
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Sinne  wurde  die  fractionirte  Erystallisation  in  abgekühlten  Lösungen  bei 
etwa  0^  ausgeführt,  aber  das  erzielte  Resultat  blieb  das  gleiche,  und  ein 
Product  von  grösserer  Reinheit,  als  oben  angegeben,  konnte  nicht  ge- 
wonnen w^erden.  —  Nach  diesen  misslungenen  Versuchen  wurde  das 
Erystallisationsverfahren  in  der  entgegengesetzten  Richtung  durch- 
gearbeitet, indem  man  versuchte,  das  Kalihydrat  bei  höheren  Tempe- 
raturen unlöslich  auszuscheiden  und  das  lösliche  Chlorkalium  vom  Kali- 
hydrat zu  trennen.  Obgleich  die  Löslichkeit  des  Kalihydrats  in  der 
Wärme  erheblich  zunimmt,  so  gelang  es  doch,  auf  diesem  Wege  das  ge- 
wünschte Resultat  zu  erreichen.  Das  zur  Anwendung  kommende  Ver- 
fahren wird  in  folgender  Weise  praktisch  ausgeführt : 

Eine  etwa  50proc.  Kalihydratlösung  mit  etwa  0,55  Proc.  Chlor- 
kalium wird  so  weit  eingedampft,  bis  in  der  W&rme  die  Krystallisation 
von  Kalihydrat  beginnt.  In  einem  Rührwerke  l&sst  man  unter  stetigem 
Umrühren  die  Lauge  bis  auf  60®  erkalten,  wodurch  eine  starke  Kry- 
stallisation von  Kalihydrat  herbeigeführt  wird.  Bei  dieser  Temperatur 
bringt  man  die  Krystalle  auf  eine  Nutsche  oder  in  eine  Centrifuge  und 
trennt  sie  von  der  vorhandenen  chlorkaliumhaltigen  Mutterlauge.  Die 
Temperatur  kann  bei  dieser  Trennung  bis  auf  35<^  sinken,  ohne  den 
Erfolg  wesentlich  zu  beeinträchtigen,  aber  unter  35^^  findet  eine  der- 
artige starke  Chlorkaliumausscheidung  statt,  dass  die  beabsichtigte  Tren- 
nung des  Kalihydrats  vom  Chlorkalium  nicht  mehr  möglich  ist.  Das  so 
dargestellte  krystallisirte  Kalihydrat  enthält,  wenn  es  mit  einer  geringen 
Menge  Wasser  auf  der  Nutsche  oder  in  der  Centrifuge  gedeckt  wird, 
durchschnittlich  70  Proc.  KOH  und  0,073  Proc.  KCl  oder  auf  100  Th. 
KOH  0,104  Th.  KCl.  Es  ist  also  möglich,  nach  diesem  für  den  Oross- 
betrieb  geeigneten  Verfahren  ein  fast  chlorkaliumfreies  Kalihydrat  zu 
erhalten,  während  ein  gleiches  Resultat  auf  so  einfache  Weise  bisher 
nicht  erreicht  werden  konnte. 

Das  Auskrystallisiren  complexer  Salzlösungen  bei 
constanter  Temperatur  unter  besonderer  Berücksich- 
tigung der  natürlichen  Salzvorkommnisse  besprach 
van't  Hoff  (Z.  angew.  1901,  532): 

1.  Der  KrystallisationsgaDg  bei  constanter  Temperatur. 
I)a^  specielle  Problem  der  SalzlagerbilduDg  lässt  sich  übersehen,  naehdoni  ganz 
allgemein  die  Gesetze  des  Auskrystallisirens  complexer  liösangeD  festgestellt  sind. 
Wesentlich  ist  dabei,  dass  nicht  einfach  die  Löslichkeit  die  Reihenfolge  der  Aus- 
scheidung beherrscht  und  dass  z.  B.  eine  Lösiug,  welche  die  Sulfate  von  Calcium 
und  Magnesium  enthält,  nicht  immer  anfangs  den  weniger  löslichen  Gyps  beim 
Einengen  zur  Ausscheidung  bringen  wird ;  offenbar  lässt  sich  ja  die  vorhandene 
Calciumsulfatmenge  beliebig  herabsetzen  und  also  auch  soweit,  dass  zuei-st 
Magnesiumsulfat  Wm  Einengen  auskrystallisirt.  Die  Mengenverhältnisse  üben 
demnach  auf  den  Rrystallisationsgang  einen  nicht  weniger  wesentlichen  Eiufluss 
aus  als  die  LösUchkeit,  wobei  dann  noch  zu  berücksichtigen  ist,  dass  letztere 
durch  die  mitvorhandenen  Lösungsgenossen  bedeutend  geändert  werden  kann. 
Einfach  gestaltet  sich  dennoch  die  Sachlage,  falls  man  von  Fall  zu  Fall  unter 
steigender  Zahl  der  gelösten  Körper  an  Hand  einer  graphischen  Darstellung  die- 
selbe verfolgt. 
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Unberücksichtigt  kann  dann  der  Fall  eines  einzigen  gelösten Eöri)ers  bleiben; 
letzterer  scheidet  sich  aas  bei  Eintreten  der  Sättigung,  and  bei'constanter  Zu- 
sanimensetzung  der  I^ösung  tix>cknet  dieselbe  allmählich  ein.  Nur  eine  ver- 
schiedene Hydratform  ist  im  ausgeschiedenen  Eöri)er  möglich,  was  beim  Aos- 
schliessen  von  Uebersättigang  eine  reine  Temperaturfrage  ist,  so  dass  Glaubersalz 
z.  B.  unterhalb  32®  sich  als  Dekahydrat  XasS04lOHiO  ausscheidet,  oberh^b  dieser 
Temperatur  als  Anhydrid  NajS04. 

Nehmen  wir  nunmehr  den  Fall  zweier  gelöster  Körper,  die  auf  einander  in 
keiner  Weise  einwirken,  wie  z.  B.  Natrium-  und  Kaliumchlorid.  Bei  genügendem 
Ueberschuss  des  ersteren  wird  sich  dasselbe  zunächst  ausscheiden,  bis  auch  das 
ChlorkaHum  nachfolgt,  und  von  jetzt  an  behält  die  Lösung  ihre  constante  Zu- 
sammensetzung bei  und  trocknet  allmählich  ein.  Liegen  die  Verhältnisse  um- 
gekehrt und  scheidet  sich  dementsprechend  zuerst  Chlorkalium  aus,  so  wird 
schliesslich  die  Chlomatriumbildnng  bei  derselben  Zusanmiensetzung  der  Iy)sung 
anfangen,  und  der  weitere  Gang  schliesst  sich  damit  dem  vorigen  Fall  an. 

Der  Ueberblick  über  verwickeitere  Verhältnisse  erleichtert  sich,  wenn 
die  gi'aphische  Darstellung  eingeführt  wird  an  Hand  der  drei  sich  auf  con- 
stante Temperatur  (250j  beziehenden  Daten.  ICKX)  Mol.  Wasser  enthalten  in 
Molecülen : 


NaCl 

KCl 

A.  Bei  Sättigimg  an  NaCl  allein  .     . 

.     111 

0 

B.     .,         „         „  KCl       „      .     . 

0 

88 

C.     ,         „         „  NaClundKCl. 

89 

39 

Trägt  man  in  Fig.  1 74  die  Chlornatriummenge  vertical,  das  Chlorkalium  nach 
rechts  ein,  so  entsprechen  den  obigen  Daten  die  I^unkte  i4,  B  und  C.    Verbinden 
wir  dieselbe  durch  zwei  Linien  ^&und  BC^  so  stellt  erstere  Sättigimg  an  Chlor- 
natrium,  bei  zunehmendem  Gehalt  von  Chlorkalium, 
Fig.  174.  letztere   Sättigung  an  Chlorkalium  bei   zunehmendeni 

Gehalt  von  Chlomatrium  dar.  Irgend  eine  Lösung  beider 
Salze,  deren  Zusammensetzung  dem  Punkt  e  entspricht, 
ist  also  ungesättigt;  beim  Einengen  bleibt  das  Mengen- 
verhaltniss  dasselbe,  steigt  aber  die  Concentration  an, 
was  eine  geradlinige  Entfernung  von  0  entlang  cd  be- 
deutet; dem  Eintreffen  auf  BC  in  d  entspricht  Aus- 
scheidung von  Chlorkalium,  und  nunmehr  erfolgt  Be- 
wegung entlang  B  G  und  zwar  in  der  Richtung  nach  C, 
weü  unter  Ausscheidung  von  Chlorkalium  die  Zusammen- 
setzung sich  immer  mehr  von  derjenigen  der  reinen 
Chlorkaliumlösiwg  B  entfernt.  Die  Pfeilrichtungen  in 
der  Figur  (in  A  C  auf  C  zugewendet)  entsprechen  also  dem  Krystallisationsgang. 
Daraus  lässt  sich  nun  aber  schon  das  Gesetz  entnehmen ,  d&s  auch  in  den  ver- 
wickelisten  Fällen  den  Krystallisationsgang  beherrs(?ht : 

„Die  Zusammensetzung  der  Lösung  ändert  sich  derart,  dass  sie  sich  entfernt 
von  derjenigen  der  Lösung,  welche  Sättigunji:  am  ausgeschiedenen,  oder  an  den 
ausgeschiedenen  Körpern  allein  ent-sprieht* 

Die  Bewegung  in  der  Richtung  c  d,  die  beiderseitige  Bewegung  auf  C  zu,  das 
Stillstehen  in  C  sind  in  diesem  Satz  mit  einbegriffen. 

Haben  zwei  Salze,  welche  auf  einander  einwiiken  können,  die  Säure  oder 
das  Metall  gemeinsam,  so  ist  der  doppelte  Umtausch  ausgeschlossen,  aber  die  Mög- 
lichkeit der  Doppelsalzbildung  gegeben .  wie  z.  B.  bei  Magnesium-  und  Kalium- 
sulfat,  die  sich  zum  SchÖnit  (SOj)jMgKj .  6H,0  vereinigen.  Ausgehend  von  einer 
genügenden  Menge  von  Magnesiumsulfat  (neben  Kaliumsulfat)  in  liösung,  wird 
dasselbe  sich  zueret  ausscheiden .  dann  aber  nicht  Kaliumsulfat,  sondern  Schönit 
nachfolgen;  andererseits  folgt  auf  Kaliumsulfat,  bei  Anwesenheit  von  Magnesium- 
sulfat, nicht  dieses,  sondern  ebenfalls  Schönit,  und  so  sind  hier  die  vier  nach- 
stehenden L<isung»jn  von  constanter  Zusammensetzung  zu  berücksichtigen,  wobei 
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wie  nachher  immer  die  Temperatur  von  25»  gewählt  ist.    1000  Mol.  "Wasser  ent- 
halten in  Molecülen : 

MgS04  KjSO* 

A.  Sättigung  an  MgSO«.7HsO  allein    .     .     58  0 

B.  ,         ^   KtS04  allein 0        12 

C.  ^         ^   MgS0A.7H,0undSchönit    38        14 

D.  ,         ,    K,S04  imd  Schönit      •     .     22         16 

Die  Fig.  175  entspricht  jetzt  der  Sachlage  und  zum  Ueberhlicke  des  Krystal- 
lisatiousganges  sind  nur  die  Pfeilrichtungen  einzutragen,  welche  auf  J.Cund -BZ> 
bei  Sättigung  an  bez.  Magnesium-  und  Kaliumsulfat  sich  von  Ä  und  B  nach  dem 
Früheren  entfernen   werden.     Erörterung  bedarf  nur 
der  Vorgang  auf  CD  unter  Ausscheidung  von  Schönit.  Fig.  175. 

Dazu  ist  der  Grundsatz  anzuwenden,  dass  die  Lösung 
sich  bei  dieser  Ausscheidung  der  Zusammensetzung 
nach  von  derjenigen  entfernt ,  welche  an  Schönit  allein 
gesättigt  ist.  Dieselbe  liegt  offenbar  auf  der  den  Winkel 
AGB  halbirenden  Linie  Oa^  und  zwar  wo  dieselbe  CD 
schneidet,  in  a.  Unabhängig  davon,  dass  diese  Uisung 
übersättigt  ist  an  Kaliumsulfat,  lässt  sich  die  I^e 
von  a  zur  Feststellung  der  Pfeilrichtung  nach  CaxdCD 

benutzen.    Sämmtliche  Lösungen  trocknen  also  seh  Hess-  .    /  ä^so^ 

lieh  bei  C  unter  Ausscheidung  von  Magnesiumsulfat  und 
Schönit  ein  (falls  das  sich  Ausscheidende  nach  Bildung  ent- 
fernt wird),  und  wir  wollen  deshalb  C  einen  Kryst^lisationsendi)unkt  nennen.  Zu 
betonen  ist  dabei,  dass  das  Ei'gebniss  der  Ki^stallisation  ein  anderes  sein  kann, 
je  nachdeni  man  die  Ausscheidungen  entfernt  oder  nicht.  Dasselbe  ist  der  Fall  bei 
liösuDgen,  die  zunächst  Kaliumsulfat  zur  Ausscheidung  biingen,  tkuiBD  also :  Nach- 
dem bei  D  Schönit  sich  bildet,  ward  das  Kaliumsulfat  aufgezehit  und  die  Lösung 
ändeit  ihre  Zusammensetzung  erst,  nachdem  dieser  Process  sich  vollzogen  hat. 
Wird  dagegen  das  Kaliumsulfat  weggenommen,  so  entspricht  der  Zusammen- 
setzungsänderung der  Lösung  und  der  Ausscheidung  die  Bewegung  im  Sinne  der 
Pfeiliichtung  in  Fig.  175.  Wir  wollen  im  Nachherigen  immer  annehmen,  dass 
die  Salzausscheidungen  entfernt  werden,  was  wohl  im  Wesentlichen  den  Salzlager- 
bildungen entspricht,  indem  krustige  üeberschichtung  die  weitere  Einwirkung  von 
Disung  auf  Ausgeschiedenes  verhindert. 

Im  dritten  Fall  handelt  es  sich  um  Salze,  wie  Chlorkalium  und  Magnesium- 
sulfat, welche  der  doppelten  Zersetzung  unter  Bildung  von  Cblormagnesium  und 
Kaliumsulfat  fähig  sind.  Der  völlige  üeberblick  erfordert  jetzt  auch  die  Berück- 
sichtigung der  beiden  letzteren  Salze.  In  erster  Linie  kommen  dann  die  vier  an 
einem  der  genannten  Salze  gesättigten  Lösungen  in  Betracht;  dann  die  vier 
zwischenliegenden  Gruppen,  der  beiden  Sulfate,  der  beiden  Chloiide,  der  beiden 
Kalium-  und  der  beiden  Magnesium  salze ;  sie  entsprechen  dem  vorigen  Fall  und 
enthalten  liösungen,  die  an  zwei  Salzen  gesättigt  sind.  Dann  aber  kommen  als 
neu  die  sämmtliche  Körper  enthaltenden  Lösungen  hinzu,  die  sich  jedoch  leicht 
überblicken  lassen  an  Hand  deijenigen,  welche  an  je  drei  Salzen  gesättigt  sind. 
Nachstehend  die  bei  2o^  erhaltenen  Daten,  wobei  die  auf  1000  Mol.  Wasser  vor- 
handene Salzmenge  willkürlich  auf  die  Sulfate  und  Chloride  von  Magnesium  und 
Kalium  umgerechnet  und,  mit  Rücksicht  auf  die  graphische  Darstellung,  ist 
Kaliumchlorid  als  Doppelmolecül  KsClf  in  Rechnung  gezogen. 

Graphisch  handelt  es  sieh  jetzt  um  das  Eintragen  von  drei  Daten;  zwar 
liegen  vier  Salze  vor,  jedoch  ist  die  Zusammensetzung  der  betreffenden  I^ösung 
durch  drei  Bestimmungen  gegeben,  etwa  von  Chlor,  Schwefelsäure  und  Kalium. 
In  einem  zur  Darstellung  geeigneten  Modell  haben  wir  die  vier  in  einer  Ecke  zu- 
sammentretenden Kanten  emes  Octaeders  zur  Grundlage  erwählt.  Werden  zwei 
einander  gegenüberstehende  für  das  Abmessen  von  Magnesiumchlorid  und  Kalium- 
sulfat gewählt,  eine  dritte  für  das  Magnesiumsulfat,  so  entspricht  die  vierte  ohne 
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O 


^8 


1.  Sättigung  an  einem  Salze 


A.  CIK      ... 

B.  SO«Ks       .     . 

C.  Mg804.7H,0 

D.  Mg01s.6H,0 


44 

— 

— 

-— 

12 

— 

— 

— 

58 

— 

— 

_  -_  —        108 


2.  Sättigung  an  swei  Balzen 

E.  CIK,  K,S04 

F.  Kt804,  (S04),K,Mg6H,0 

O.   (804),K,Mg .  6H,0,  S04Mg .  7H,0       .     . 

H.  804Mg .  7H,0,  804Mg6H,0 

J.    804Mg .  6H,0,  MgCl,6H,0 

K.  MgCl, .  6H,0,  MgKC],6H,0  .... 
L.   MgKCl, .  6H,0,  KCl 

3.  SSttigung  an  drei  8alsen 

M.  CIK,  SO4KS,  (S04),MgK, .  6H,0  .  .  . 
N.  CIK,  (804)sMgK, .  6H,0,  804Mg .  7H,0  . 
P.  CIK,  S04Mg .  7HjO,  SO«Mg .  6HjO  .  . 
<2.  CIK,  804Mg .  6H,0,  KCl,Mg .  6H,0  .  . 
R.   804Mg .  6H,0,  KCl,Mg6H,0,  MgCl. .  6H,0 


42 

IV. 

— 

— 

16 

22   1 

14 

88 

15    ; 

1 
5V» 

— 

14 

— 

r 

.  1  25 

— 

11 

9 

— 

16 

8 

— 

15 

.   4V. 

— 

18V, 

2 

12 

73 
104 
105 
-     72^', 


2t 

65 
62 
70 
99 


Weiteres  dem  Ealiumchlorid,  falls  dasselbe  in  Doppelmolecülen  genommen  \(ird, 
entsprechend  der  Gleichung : 

KtCl,  —  KjSO*  +  MgCI,  —  MgSOf 

Die  Projection  auf  einer  senkrecht  zur  Octaederachse  liegenden  Ebene  bietet 
die  Fig.  176,  worin  die  oben  angegebenen  Lösungen  mit  den  angeführten  Buch- 
staben angedeutet  sind,  so  dass  Ä  z.  B.  Sättigung  an  Ealiumchlond,  E  an  diesem 
und  Kaliumsulfat,  M  an  beiden  und  Schönit  bedeutet.  Wir  finden  also  hier  die 
auf  Magnesium-  und  Kaliumsulfat  sich  beziehende  Fig.  175  in  COFB  wieder  mit 
den  schon  dort  angeführten  Pfeiirichtungen.  Sehr  übersichtlich  gestaltet  sich  die 
Sachlage  in  Fig.  176  dadurch,  dass  die  Punkte,  welche  den  Bestimmungen  i*Dt- 
sprechen,  geeignet  verbunden  sind,  und  zwar  am  Rande  der  Figur  wie  früher  in 
Fig.  175  und  innerhalb  des  umrandeten  Feldes  so,  dass  immer  die  auf  zwei  gemein- 
schaftliche Salze  sich  beziehenden  Punkte  verbunden  sind,  so  z.  B.  3f  mit  J^,  indem 
beide  Sättigung  an  Kaliumsulfat  und  Kaliumchlorid  entsprechen.  Das  ganze 
SättigongsgeHiet  wird  dadurch  in  sieben  Felder  getheilt,  welche  sich  auf  Sättigung 
an  je  einem  Salz  beziehen,  wie  z.  B.  EMFB  auf  Kaliumsulfat.  Die  im  Innern 
befindlichen  Linien  entsprechen  Sättigung  an  den  zwei  begrenzenden  Salzen,  die 
sich  aus  der  Figur  herauslesen  lassen,  die  Punkte  an  drei,  die  man  ebenfalls  sofort 
«erblickt. 

Der  Krystallisationsgang  ist  nunmehr  aber  auch  auf  Grundlage  des  fi-üheren 
Princips  gegeben,  am  Rand  ohne  Weiteres,  im  inneren  Gebiet  an  Hand  der  folgen- 
<len  Ueberlegung:  Die  Zusammen  setz  un^^  irgend  einer  ungesättigten  liösung,  die 
eingeengt  werden  soll,  lässt  sich  durch  irgend  einen  Punkt  im  Modell  darstellen 
und  die  Einengung  durch  eine  Linie,  die  sich  vom  Aohsenursprung  entfernt,  bis 
irgend  ein  der  Sättigung  entsprechendes  Feld,  z.  B.  Kaliumsulfat,  getroffen  wird ; 
dieses  scheidet  sich  dann  aus  und  nunmehr  entspricht  die  Zusammensetzongs- 
ünderung  der  l/)sung  der  Bewegimg  einer  Jjinie  entlang,  die  sich  von  J9  entfernt; 
4J1LS  Anstosscn  irgend  in  EM'a.M.  bedeutet  dann  anfangende  Chlorkaliumaasschei- 
4lung,  und  indem  sich  dadurch  die  Zusammensetzung  gleichfalls  von  A  entfernt, 
geht  die  Bewegung  nunmehr  EM,  unter  gleichzeitiger  Bildung  v(m  KaUumsalfat 
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uod  'Uhlorid,  entlaag  und  in  3/  erEolgt  SchüDitaui>s<.'heiduag ,  noDoch  der  '^'e;; 
weiter  MN  entlang  verfolgt  wird.  Die  ürenitinio  EMN  iBt  demnach  als  Krystal- 
liüatiousbahD  tu  bezeichnen,  einmal  dort  angelangt,  verfolgen  sämmtüche  LüsuDgen 
denselben  We^:  dort  spielen  sioh  also  die  HauptkrystallisationBerscheinuDgen  ab. 
Andere  Grenzlinien,  z.B.  FM,  verhalten  sich  nicht  so;  die  Bewegung,  welche  der 
Zusammensetzungaänderung  entspricht,  geht  über  diese  linie  hinweg,  wa^  schon 
uns  der  früheren  Betrachtung  dea  Vorgangs  in  F  sich  zeigte.  Diese  liinien  sind 
deabalb  in  der  Fig.  176  j'unktirt  angegeben,  und  nun  ergibt  sich  iin  einfachen  Zu- 
sammenhang mit  dem  Früheren,  dass  von  jedem  Endpunkt,  also  0  zwischen 
BC,  E  zwischen  AB.  K  zwischen  AD  und  J  zwischen  CT>,  eine  Kryatalti- 
sntionsbabn  ausgeht :  dieselben  fallen  im  gemeinsamen  Krystallisationsendpuokt  R 
zusammen,  wo  sänimtliche  liisungeu  unter  Bildung  von  Magnesium sulfathexa- 
bydrat.  Camallit  und  Chlormagnesium  schliesslich  eintrocknen. 

Ein  weiterer  Schritt,  um  den  Verhältnissen  der  Salzablagerungen  näher  zu 
treten ,  ist  die  nunmebrige  Mitheriicksichtigung  des  Chlornatriuins.  Allgemein 
genommen  würde  hiermit  ein  vierter  Factor  eintreten  und  die  Daretellung  iu 
Modell  durch  Abwesenheit  einer  vierten  Dimension  ausgeschlossen  sein.  Be- 
schrankt man  sich  jedoch  auf  Sättigung  an  Cblornstrium.  was  den  in  der  Natnr 
obwaltenden  Verhältnissen  durchwegs  entspricht,  so  ist  diese  Schwierigkeit  zu 
heben  und  der  Einblick  sogar  einfacher  als  im  voriiegenden  Fall.  Schematisch 
lassen  sich  dieselben  in  folgender  Weise  überblicken : 

Die  drei  I>')suiigcn,  welche  bei  Sättigung  an  Chlomatrinm  nur  an  je  einem 
S.ilz  gesättigt  sind,  enthalten  Magnesiumcblorid,  Kaliumchlnrid  imd  Natriumsulfat. 
Die  drei  dazwischen  liegenden  Gruppen  von  Ijosungen  enthniton  je  drei  Salze  und 
in  jeder  Gruppe  befindet  sich  ein  Kr\'Ktallisntionsend|innkt.  von  wo  nunmehr  drei 

Rg.  176.  Fig.  177. 


Kry stall isationsbahnen  ausgehen,  welche  sich  im  gemeinsamen  Kristallisations- 
endpunkt  treffen.  Die  frühere  Vierzahl  hat  sich  jetzt  also  zurDieizahl  ^erelnfa'ht 
Es  fügt  sich  hinzu,  dass  von  den  drei  Kr^'^talliaationsbahncn  die  zwei  obeieu 
»ehr  klein  sind,  so  dass  Alles  wesentlich  auf  eine  einzige  Kr\ stallisatiom- 
bahn  ankomoit. 

Juliresbar.  d.  ehem.  Technoli^^ie.  XLVll.  -Ji) 
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Die  Fig.  177  enthält  die  Bestimmungen,  soweit  sie  bis  jetzt  vorliegen.  Die- 
selbe ist  wiederum  dieProjection  eines  Modells,  welchem  die  Kanten  desOctaeders 
zu  (irunde  gelegt  sind,  wobei  jedoch  das  Nathum  in  der  Lösung,  so  weit  es  sich. 
als  Chlornatrium  betrachten  Hess,  fortgelassen  wui-de.  Das  Modell  bietet  dazrn 
vollkommen  die  Yortheile  des  frühei'en  und  das  in  einigen  Lösungen  nicht  durch 
Chlor  deckbare  Natrium  lässt  sich  auf  Sulfat  berechnen  und  eintragen  auf  Grund 
der  Beziehung : 

Na,S04  —  Na,Cl,  +  MgSO*  — MgCl». 

Unter  Foiilassung  des  Natriumchlorids  liegt  dann  d&s  Natriumsulfat  in  einer 
zur  Octaederachse  senkrechten  Linie,  welche  in  der  Figur  0  mit  C  verbinden 
würde. 

Die  Felder  entsprechen  wiederum  Sättigung  an  den  jetzt  etwas  zahlreicher 
auftretenden  Körpern :  Magnesiumchlorid,  Chlorkalium,  Natriumsulfat,  Magnesium- 
sulfat mit  7,  t),  5  und  4  Wassermolecülen ,  Schönit  und  dessen  wasserarmeren 
Formen,  Leonit  (S04),MgK,4H,0,  Astrakanit  (S04),MgNa,4e,0,  Glaserit  (SO^tKaNa, 
Kainit  S04MgKC13H,0  und  Carnallit. 

Die  drei  D3sungen,  die  neben  Chlornatrium  je  nur  ein  Salz  enthalten,  bez. 
Alagnesiumchlorid,  Cblorkalium  und  Natriumsulfat,  entsprechen  den  Punkten  A^ 
B  und  C.  Die  grosse  Kry stall isationsbahn  schliesslich  geht  vom  Endpunkt  F^ 
zwischen  B  und  (7,  aus  und  schliesst  bei  W  im  gemeinsamen  Krystaliisations- 
endpunkt  ab,  wird  aber  vom  Kainitfeld  unterbrochen. 

Die  der  Fig.  177  zu  Grunde  liegenden  Daten  sind  folgende: 


Sättigung  an  Chlornatrium  und 


Auf  1000  Mol.  H,0  in  Mol. 
Na,Cl,{  K^Cl,  I  MgOl,  .Mg80«:Na,S04 


A.  MgCl, .  6H,0 I     2»/, 

B.  KCl 441/2 

C.  Na,S04 51 


D.  MgCl, .  6H,0,  Carnallit 

E.  KCl,  Carnallit 

F.  KCl,  Glaaerit 

G.  NatSO«,  Glaserit 

H.  Na,S04,  Astrakanit 

J.  MgSOfl,  7HsO,  Astrakanit  .... 
K.  MgS04.7HsO,  MgS04.6H,0  .  .  . 
N.  MgClj.eHsO,  Magnesiumsulfat     .     . 

P.  KCl,  Glaserit,  SchSnit 

Q.  KCl,  Schönit,  Leonit 

R.  NaiSO«,  Glaserit,  Astrakanit  .  .  . 
S.   Glaserit,  Astrakanit,  Schönit  .     . 

T.  Astrakanit,  Schönit,  Leonit  .     . 

U.  MgS04  .  7HsO,  Astrakanit,  Leonit 
Vi.  Kainit,  MgS04  •  7H,0,  Leonit  .     .     . 

Vj.       „       CIK,  Leonit 

V3.       „       CIK,  Carnallit 

V4.  „  Carnallit,  Magn.  sulfat  .  . 
Vft.  „  MgS04  7,  Mg804  •  6H,0  .  . 
W.  Carnallit,  MgCls,6H,0,  Magn.  sulfat 
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Es  erübrigt  nur  noch,  die  Kalksalze  mit  zu  berücksichtigen,  die  in  yerschie* 
dornen  Formen  auftreten,  wovon  bei  25®  die  folgenden  vorhanden  sind : 


KaliumverbiuduDgen. 
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1.  Ovps  CaS04 .  2H2O, 

2.  Anhydrit  CaS04. 

3.  (ilauberit  CaNa4(S04)„ 

4.  Svngenit  CaK,(S04),HjO, 

5.  Taohhydrit  MgaCaCI«.  12HaO. 

Der  geringen  Löslichkeit  von  Kalksalzeü  in  den  obigen  meistens  sulfathaltigen 
Lösungen  entsiirechend  hat  das  Mit  Vorhandensein  derselben  auf  die  beschriebenen 
liöslichkeits Verhältnisse  keinen  wesentlichen  Einfluss,  und  die  Frage  ist  nur,  in 
welcher  Form  das  Calcium  aus  den  betreffenden  Lösungen  zur  Ausscheidung  ge- 
langt. Die  Zeit  für  eine  ausführliche  Erörterung  des  hier  verfolgten  Verfahrens 
fehlt ;  die  mikroskopische  Beobachtung  zeigt  alsbald,  welches  der  erwähnten  Kalk- 
salze in  Berührung  mit  einer  gegebenen  I/>sung  sich  stabil  zeigt,  und  welche  sich 
verwandeln;  die  genaue  Feststellung  derirrenze  wird  dann  durch  eine  verhältniss- 
mässig  geringe  Zahl  von  Löslichkeitäbestimmungen  ermöglicht.  Die  so  erhaltenen 
Resultate  sind  in  Fig.  177  eingetragen. 

Wesentlich  ist  dann,  dass  d&s  Gebiet  des  Glauberits,  des  Doppelsalzes  mit 
Natriumsulfat  sich  in  der  Umgebung  des  Feldes  für  Natriumsulfat  und  dessen 
Doppelsalz  mit  MagnesiumsuKat,  dem  Astrakanit,  entwickelt,  am  Hände  der  Figur 
von  a  nach  ß.  Der  Syugenit,  Doppelsalz  mit  Kaliumsulfat,  breitet  sich  wesentlich 
üljer  das  Feld  von  Kaliumchlorid  und  den  Doppelsalzen  von  Kaliumsulfat,  GJaserit, 
Schönit,  Leonit  und  Kainit  aus,  am  Rande  der  Figur  von  ß  nach  y.  In  verhältniss- 
mässig  natrium-  und  kaliumarmen  Lösungen  bildet  sich  Gyps  in  freiem  Zustand, 
]•  doch  unter  Einfluss  des  sich  anhäufenden  Magnesiumchlorids  am  oberen  Theil 
der  Figur  entwä.ssei*t  als  Anhydrit.  Die  ganze  Umgrenzung  der  Kalksalzgebiete 
ist  in  Fig.  177  nicht  angegeben,  weil  dieselbe  noch  nicht  genügend  festgestellt 
ist;  nur  enthält  die  Figur  noch  den  Punkt/),  welcher  der  Zusammensetzung 
einer  Lösung  entspricht,  die  an  Chlomatriom,  Gyps,  Glauberit  und  Syngenit  ge- 
sättigt ist. 

Die  sich  auf  die  Kalksalze  beziehenden  in  Fig.  177  aufgenommenen  Daten 
sind  folgende : 


Sättigung  an  Chlornatrium  und 


€(.  MgSO«  .  7H2O,  Gyps,  Glauberit 

ß.  Na,S04,  Glauberit,  Syngenit 

y.  KCl,  Syngenit,  Gypa  .     .     .     . 

(f.  Gyps,  Glauberit,  Syngenit    .     . 


I  Auf  1000  Mol.  H,0  in  Mol. 

lNa,Cli|  KjClj  I  MgCIs|MgS04|NasS04 


UV,  !    - 

47         I       5»/2 

46       I   19'/.^ 

50       I     6 


37 


20     , 

Z  i  1 

—  4 


2.  Anwendungen.  Eine  Lösung  von  molecularen  Mengen  KjS04  ( 1 74,3  g) 
und  MgClj.OHjO  (203,4  g)  wui*de  bei  2ö^  langsam  eingeengt.  Die  Fig.  17G  zeigt 
ohne  "Weiteres,  dass  dann  oberhalb  dos  Achsenursprungs  das  Süttigungsfeld  erreicht 
wird  und  also  zunächst  Kaliumsulfat  auftritt,  was  sich  bestätigt ;  dann  erfolgt  über 
das  Kaliumsulfatfeld  eine  Bewegung,  die  sich  von  B  entfernt,  also  BD  entlang, 
und  alsbald  ist  die  Grenze  FM  des  Schönitfeldes  erreicht,  was  sich  auch  durch 
Schönitausscheidung  zeigte.  Wird  nun  das  Kaliumsulfat  nicht  weggenommen,  so 
wird  dasselbe  unter  Schönitbildung  theilwciso  anfgezehrt,  und  man  gelangt  nach3f. 
Die  Aasscheidung  betrug  dort,  also  beim  ersten  sichti)aren  Auftreten  von  Chlor- 
kalium : 

25  g  K,S04  und  120  g  Schönit  KjMg(S()4),GH,0. 

Unter  Benutzung  der  bekannten  Zusammensetzung  der  Ijösimg  in  M  haben 
wir  nunmehr  zur  Berechnung  folgende  Gleichung: 

K,S04  +  MgClj  +  aH,0  — 
xK,S04  -f-  yK,Mg(S04y3If,(.)  +  oi(l(y)0H,02r)CI,KjllS()4Mg21Cl,Mg) 

also : 

29* 
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oder  w  «  — 


für  01,1  —  46ai 
^   Mgl-y  +  32w 
j,  Kj  1  —  x-4-y-t-25»alsox 


1 

4(i 


also  y  «  ~ 


Fig.  178. 


—  Gyps  (Ca804  2HjO) 


Bischoffit 
(MgCl,6H,0) 


MgSO, 

öHjO-^HsO 

4 

(Kieserit) 


CarnaUit 
(MgCl,K  6H,0) 


demnach 

berechnet  K^SO*     174,3x  —    26,5  {  25  gef.) 
^  Schönit  402,8  y  —  122,6  (120  gef.) 

Die  weitere  Dui'chführang  des  Versuchs  ergab  entsprechend  befriedigenden 
Auschluss  an  die  Thatsachen. 

Diese  üebereinstimmung  des  aus  den  Löslichkeitsdateu  berechuetenKrystal- 
lisationsgan^es  mit  den  thatsächlich  sich  bildenden  Ausscheidungen,  sowohl  nach 
der  qualitativen  wie  nach  der  quantitativen  Seite,  berechtigt  zur  Anwendung  des- 
selben Princips  in  complicirteren,  den  natürUdien  Vorhältnissen  entsprechenden 

Fällen.  Die  dkecte  Bestim- 
mung der  sich  ausscheiden- 
den Menge  ist  daim  durch 
deren  complexe  Natur  er- 
schwert, ja  Öfters  unmöglich 
dui'ch  die  Verzögerungs- 
erscheinungen, wodurch  z.  B. 
Leonit  Kaiuit  und  die  niede- 
ren Hydrate  des  Magnesium- 
sulfats bei  gewohnlicher  so^ar 
ziemlich  langsamer  Krystauli- 
sation  nicht  einmal  zur  Aus- 
scheidung Iwommen.  Das  oben 
entwickelte  rechnerische  Ver- 
fahren istdadurch  jedoch  nicht 
im  (leringsten  eingeschränkt 
und  dann  allein  anwendbar. 
Eine  zweite  Anwen- 
dung, worauf  er  gerado  an- 
fangs hinwies,  und  deren  Er- 
örterung Hauptziel  dieses 
kleinen  Vortrages  ist  bezieht 
sich  auf  das  >«  eben  ein  auder- 
vorkommen  der  Mineralien, 
falls  deren  Bildung  bei  2.^«  er- 
folgt. In  Fig.  177  lässt  sich 
dasselbe  übersehen,  aber  viel 
leichter  in  der  Fig.  17S. 
welche  imtt*r  BWbehalt  der 
gegenseitigen  Berührung  der 
verschiedenen  Salzfelder,  die 
Form  der  letzten  willkürlich 
vereinfacht  und  rechtwinkelig 
wiedergibt.  Nicht  weniger 
als  41  diesbezügliche  That- 
sachen sind  dann  in  diesem 
Schema  enthalten,  und  zwar: 
1.  Das  Auftreten  von 
Chlomatrium  imd  den  14  in 
der  Figur  enthaltenen  Mine- 
mlien  neben  einander. 


r 


Beichhardtit 
(MgS04  7H2O) 


Kainit 


(MgS04KC18H,0) 


Astrakanit 

(S04),MgNft2  4HsO 


Thenardit 

(SO^Na.) 


Leonit 
(S0«)sMgK,iH20 


Schönit 
(804)tMgKt6H,0 


Glaserit 

KjNaCSO,), 


Sylvin 
(KCl) 


I 


—  Glanberit 

CaNa,(S04)3 


Syngenit 

CaK,(S04),H,0 
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2.  Jede  GreDzlinie  zwischeD  zwei  Salzfeldern  weist  auf  die  Möglichkeit  des 
Vorkonimens  neben  einander  hin,  so  z.  B.  Camallit  mit  Sylvin,  nicht  mit  Olaserit. 
Die  Figur  enthält  17  derartige  Combi nationen. 

3.  lieber  die  Kalksalze,  deren  Unterauchung  noch  nicht  abgeschlossen  ist, 
enthält  die  Figur  überdies  10  Andeutungen,  so  z.  B.  dass  Syngenit  neben  Syhnu, 
Glauberit  neben  Astrakanit  u.  s.  w.  auftreten  kann. 

Hinzugefügt  sei  schliesslich,  dass  Kieserit  wahrscheinlich  ebenfalls  bei  25<^ 
auftiitt,  dass  jedoch  dieses  Auftreten  sowie  das  Existenzgebiet  duroh  die  hier  in 
hohem  Grade  sich  geltend  machenden  Verzögerungserscheinungen  noch  nicht  fest- 
gestellt sind.  Thatsächlich  wurden  bei  L  und  M  in  der  Fig.  176  zwei  niedere 
Magnesiumsulfathydrate  mit  bez.  fünf  und  vier  Molecülen  Wasser  gebildet  und 
ging  die  Wasserentziehung  bei  2o<*  noch  weiter. 

Statistik.  Den  Vierteljahrsheften  zur  Statistik  des  deutschen  Reichs 
>oion  folgende  Angaben  entnommen  für  das  Jahr  1900: 

Den  Bergwerken,  die  rohe  Kalisalze  fördern,  sind  einige  neue  Werke 
hinzugetreten.  Der  Kainit  ist  in  grösseren  Mengen  gefördert  worden  als  im 
J.  1899,  besonders  ist  aber  die  Förderung  der  übrigen  Roh  salze  gegen  dieses  Jahr 
gesteigert  worden.  Hierunter  ist  das  wichtigste  der  Carnallit,  der  in  unver- 
arbeitetem Zustande  zu  Düngezwecken  nur  wenig  verwendet  wird,  sondern  haupt- 
sächlich zur  Herstellung  von  Chlorkalium  dient.  Der  Absatz  von  Kaioit  un- 
mittelbar zu  Düngezwecken  hat  gegen  das  Vorjahr  wieder  etwas  zugenommen, 
ganz  beträchtlich  hat  sich  jedoch  der  Absatz  von  sog.  Kalidüngesalz,  das  ohne 
Kücksicht  auf  die  Xebenbestandtheile  lediglich  nach  dem  Gehalt  an  reinem  Kali 
(mindestens  20,  80  oder  40  Proc.)  verkauft  wird  und  Rohsalz,  Mischsalz  oder 
Fabrikat  sein  kann ,  gesteigert.  Nach  den  Angaben  des  Verkaufssyndikats  der 
Kaliwerke  sind  an  solchem  Düngesalz  1899  67000  t,  1900  aber  125000  t  abgesetzt 
worden,  davon  fast  die  Hälfte  in  Deutschland,  der  Rest  hauptsächlich  nach  Nord- 
amerika und  Skandinavien.  Im  Ganzen  sind  an  Abraumsalzen  (zu  denen  die 
llandelsstatistik  auch  die  erwähnten  Düogesalze  rechnet)  nach  dem  Auslände  aus- 
geführt worden  468  TKX)  t  (1899  368000  t),  davon  nach  den  Vereinigten  Staaten 
von  Amerika  261000  t  (1899  183000  t),  Schweden  56000  t  (1899  51000  t),  den 
Niederlanden  480(X)t  (1899  42000t)  und  Grossbritannien  28000  t  (1899  29000t). 

Von  den  aus  den  Rohsalzen  (aus  w^ässeriger  Lösung)  dargestellten  Kalisalzen 
hat  die  grösste  Bedeutung  das  Chlorkalium,  das  im  Inlande  fast  ausschliess- 
lich zur  Herstellung  von  rotasche,  Salpeter,  chrom-  und  chlorsaurem  Kali  u.  dgl, 
also  überhaupt  in  der  chemischen  Industrie  weiter  verarbeitet,  im  Auslande  da- 
gegen überwiegend  zu  Düngezwecken  verwendet  wird.  In  der  nachstehend  als 
erzeugt  nachgewiesenen  Menge  ist  jedoch  auch  einTheil  der  vorerwähnten  Dünge- 
salze enthalten.  Erzeugung  und  Absatz  von  Chlorkalium  haben  sich  gegen  das 
Vorjahr  beträchtlich  gehoben ,  im  Inlande  hauptsächlioli  wegen  starken  Bedai'fs 
für  die  Herstellung  von  Fotasche  und  Aetzkali,  während  die  Verai'beitung  zu  Sal- 
peter wieder  etwas  nachgelassen  hat.  Nach  dem  Auslande  wurden  ausgefühit 
114000  t  (1899  101000  t),  davon  65000  t  (1899  51000  t)  nach  den  Vereinigten 
Staaten  von  Amerika,  13000  t  (1899  15000  t)  nach  Frankreich  und  13000t  (1899 
1 2  (XX)  t)  nach  Grossbritannien .  Auch  sohwefelsauresKali,  das  gleichfalls 
zum  Theil  (zu  Alaun,  Potasche  u.  dgl.)  weiter  verarbeitet  und  zum  Theu  zu  land- 
wirthschaftlichen  Zwecken  verwendet  wird,  wurde  in  grösseren  Mengen  als  im 
Vorjahre  hergestellt;  das  Meiste  davon  ging  nach  dem  Auslande,  namentlich 
den  Vereinigten  Staaten  und  Frankreich .  Schwefelsaure  Kalimagnesiu 
geht  ebenfalls  vorwiegend  in  das  Ausland,  und  da  der  Absatz  nach  den 
Vereinigten  Staaten  von  Amerika  wieder  bedeutend  gestiegen  ist,  hat  die  Er- 
zeugung gegen  1890  erheblich  zugenommen.  Schwefelsaures  Kali  und  schwefel- 
saure Kalimagnesia  (in  der  Handelsstatistik  unter  einer  gemeinsamen  Nummer 
nachgewiesen)  wurden  zusammen  ausgeführt  38000  t  (1899  33000  t),  davon 
22000  t  (1899  17  000t)  nach  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika,  5800  t 
(1890  36(X)  t)  nach  Frankreich  und  3300  t  (1899  3900  t)  nach  den  Niederianden. 
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Schwefelsaure  Magnesia  (Kieserit,  Bittersalz)  wird  auch  nach  dem  Aus- 
land, besondei*s  Grossbritannien.  Ostindien  tind  Frankreich  ausgeführt,  jedoch 
hauptsächlich  im  Inland e  abgesetzt ;  wegen  vermehrter  Nachfrage  sind  erheblich 
f^rössere  Mengen  als  1899  hergestellt  worden.  An  Glaubersalz  wurden 37 000 1 
(1899  38000  t)  in  das  Ausland,  besonders  Belgien,  ausgeführt  luid  die  Ausfuhr 
von  seh  wefelsaurerT  honer  de  einschliesslich  Alaun  betrug  29  000 1  (1899 
25  000  t).  Der  Absatz  dieser  Erzeugnisse  hat  sich  ebenfalls  erheblich  vermehrt, 
während  die  Preise  des  starken  Wettbewerbs  halber  verliältnissmässig  gering 
blieben. 

Die  Erzeugung  von  Schwefelsäure  hat  weiter  zugenommen  und 
fand  guten  Absatz,  weil  ihi*e  Verwendung  zu  elektrotechnischen  Zwecken  stieg, 
uod  auch  die  Ammoniakfabriken  starken  Bedarf  hatten.  Da  die  inländische  Er- 
zeugung der  Nachfrage  nicht  immer  nachkommen  konnte,  wurde  für  den  deutschen 
Verbrauch  an  Schwefelsäure  mehr  als  sonst  das  Ausland  herangezogen  (Einfahr 
1899  12500  t,  1900  dagegen  20600  t),  während  die  Ausfuhr  sich  wenig  änderte 
(1899  37  300  t,  1900  37  700  t).  Die  Preise  konnten  besonders  für  die  hochgradige 
Säure  etwas  in  die  Höhe  gesetzt  werden,  während  für  die  schwachen  Säuren 
höhere  Verkaufepreise  kaum  erzielt  werden  konnten.    (Vgl.  S.  439.) 

Die  Fördenmg  an  Salzen  betrug 


1900 

1899 

Werth  in  1000  Mk 

t 

t 

19CM)         1899 

Steinsalz   .     .    . 

92()  563 

861 123 

4  242        3  828 

Kaioit  .... 

1227  873 

1108159 

17  309      15353 

Andere  Kalisalze 

1 822  758 

1384972 

21 802      16808 

Die  Gewinnung  von  Salsen  ans  wässeriger  Lösung  (t): 


Arten  der  Salze 


Kochsalz  (Chlornatrium)  .     . 

Chlorkalinm 

Chlormagnesinm      .     .     .     . 

Glaubersalz 

Schwefelsaures  Kali  .  .  . 
Schwefelsaure  Kalimagnesia . 
Schwefelsaure  Magnesia  .  . 
Schwefelsaure  Thonerde  .  . 
Alaun 


1891 


508  386 
189  612 
16  619 
79  983 
87  674 
10  608 
23126 
28  710 
5  619 


1895 


626  396 

154  427 

17  039 

71410 

19  462 

9  877 

26  028 

30  836 

3  367 


1896 


1897 


1898 


1900 


647 

174 

17 

71 

19 

4 

27 

34 

3 


4861643 
516168 
5261  18 
958|  68 
682i  13 
623|  7 
161  35 
3701  37 
4301  2 


272566 
001  191 
OUl  19 
8221  69 
774  18 


812 

072 
063 
995 


18 
30 
36 

4 


683  671  068  587  464 

347.207  506;271  612 

819;  21370  19  397 

111 

863 

982 


295 
366 
069 


79 
26 

9 
39 
37 

3 


062  90  468 


103 
766 
640 
693 
358 


30  863 
16  368 
48  691 
44  372 
4  355 


Arten  der  Salze 


Werth  in  1000  Mk. 


1891 


Kochsalz  (Chlor natrlum)  .  . 

Chlorkalium 

Chlormagnesium   .  .  .  . 

Glaubersalz  ...... 

Schwefelsaures  Kali  .  .  . 
Schwefelsaure  Kalimagnesia . 
Schwefelsaure  Magnesia  .  . 
Schwefelsaure  Thonerde  .  . 
Alaun 

Salzgewinnung  aus  wässeriger 
Lösung 


13  422 

17  129 

168 

2  067 

6  058 

797 

285 

2  167 

650 


1896  I  1896  I  1897  I  1898   1899   1900 


14  253 

19  685 

211 

1628 

3  220 

776 

429 

2  156 

349 


14  660 

22  874 

230 

1796 

3  254 

344 

431 

2  380 

353 


12137 

23  058 

257 

1787 

2  268 

596 

622 

2  455 

295 


12  465 

25  541 

291 

1810 

3  054 

1038 

491 

2  260 

264 


42  623  I  42  707  46  812  ,  43  420  47  314 


12  087 

27  205 

326 

2  016 

4110 

780 

694 

2  273 

294 

49  684 

14  268 

35  175 

305 

2  655 

4  997 

1  122 
612 

2  700 
875 

62  209 


Cblornatrinm  und  äalinenweseo. 


CblomatiiTim  und  Salinenwesen. 

Gradirwerk  von  H.  Schafetädt  (D.  B,  P.  Nr.  122765). 
wahrend  im  Hauptpatent  (116  831)  die  Arme  des  Öradirwerkes  so  an- 
geordnet Bind,  dass  durch  sie  selbst  die  Drehung  ohne  BOckBicht  auf  die 
gQnBtigsteStrQmung  der  Luft  bewirkt  werden  kann,  dienen  hier  die  Arme 
oder  Schaufeln  nicht  mehr  dem  Antrieb,  sondern  lediglich  der  geeigneten 
Vertheilung  des  Wassere  und  einer  geeigneten  Fflhrung  der  Luft  durch 
das  abtropfende  Wasser.  Zu  diesem  Zweck  wird  der  Antrieb  desOradir- 
werkea  durch  ein  besonderes  Schaufelrad  bewirkt,  wobei  die  Tropfarme 
des  Öradirwerkes  derart  in  Schraubenlinien  angeordnet  sind,  dass  bei 
entsprechender  Drehrichtung  eine  OegenstrSmung  der  Luft  gegen  das 
Wasser  durch  Schrauben  Wirkung  hervorgebracht  wird. 

Reinigung  von  Soole.     Nach  Angabe  von  Glenck,  Kor- 
nann ACp.  (D.  R.  P.  Nr.  118451)    besteht  das  Verfahren  zur  Ter- 
meidung  von  Erustenbildung  bei  der  Gewinnung  von  Kochsalz  durch 
Eindampfen  von  Soole  im  Vacuum  darin,  dass  man  die  Eauptmenge  des 
die  Erustenbildung  bedingenden  Oypses  durch  Zusatz  eines  üeberachusses 
einer  Ifislichen  Kalk  Verbindung  ausscheidet  und  den  letzten  Rest  der 
Sulfate  durch  Zusatz  von  Bary  um  verbin  düngen  entfernt     Die  nach  Ab- 
scheidnng   des  Kochsalzes   verbleibende  Mutter- 
lauge, welche  den  zugesetzten  Ueberschuss  leicht  ^'^-      "■ 
löslicher  Calcium  verbin  düngen  enthält,  laset  man 
zum  gleichen  Zweck  in  die  Fabrikation  zurück- 
kehren. 

Offenes  Vacuum  zur  Gewinnung 
von  Kochsalz  nach  Angabe  derselben 
(D.  R.  P.  Nr.  118498).  Das  Vacuum  nach 
Fat  116  5C4  hat  eine  Abänderung  dahin  er- 
fahren, dass  das  zwecks  Constanterhaltung  des 
Soolespiegels  in  dem  Körper  a  (Fig.  179)  dienende 
Ausgleichs!  ohr  b  nicht  mehr  in  den  Soolebeb&lter 
e ,  sondern  in  ein  besonderes  mit  nicht  Krusten 
bildender  FlOssigkeit  gefülltes  Geßss  d  hinein- 
ragt. Ferner  ist  in  dieses  Rohr  eine  das  Ueber- 
reissen  von  Flflasigkeitsth eilchen  hindernde  Vor- 
richtung e  eingeschaltet. 

Die  Polyhalite  der  alpinen  Salzberge  besehreibt 
A.  Aigner  (Oesterr.  Bergh.  1901,  686). 

Salinen  Griechenlands!.  Zur  Darstellung  des  Salzes  sind  zwei  Me- 
thoden in  Gebrauch.  Bei  der  einen  vdrd  continuirlioh  Salz  erzeugt  (wie  in  Frank- 
reich), indem  man  unaufhörlich  diis  von  der  Sunae  verdunstete  Wasser  durch 
Cdncentrirtes  Seewasser  ersetzt  (z.  B.  in  Anabyasoa.  I/;fkas);  bei  der  anderen 
Methode  wird  die  Kryatallisation  allnilciieotlich  unterbrochen  und  das  erzeugte 
Salz  sofort  gebammelt,     1  um  Salzgarten  Oberfläche  erzeugt  jährlich  0,5  k  Salz. 

Das  reinste  Salz  wird  in  Milos  aas  einer  Salzwat^seniuelle  erzeugt  Für 
iudastrielle,  metallurgische  und  chemische  Zwecke  verkauft  die  Regieruug  1 1  Satz 
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IV.  Gruppe.    Chemische  Fabrikindostrie ;  unorganisch. 


mit  15^60  Drachmen.    Nach  den  Analj'sen  von  A.  Dambergiist  die  Zusammen- 
Setzung  der  griechischen  Salze  die  folgende : 


AnabyBsos  .  .  . 
Leykafl  (Alexandre) 
Lavkas  (Stadt)  .  . 
Mesolongion       .     . 

Voloß 

GantsQs  (Lamia) 
Dombrena     .     .     . 
Thermissia    .     .     . 
Nazos       .     .     .     . 
Milos 


61,826 
67,484 
68,837 
66,320 
56,996 
64,644 
66,442 
66,630 
68,661 
68,931 


33,891 
36,867 
38,009 
36,718 
36,127 
36,406 
36,446 
36,862 
37,967 
37,924 


0,810 
0,386 
0,360 
0,357 
0,398 
0,642 
0,396 
0,297 
0,511 
0,636 


0,838 
0,023 
0,141 
0,434 
0,603 
0,071 
0,396 
0,027 
0,069 
0,002 


3,922 
0,794 
0,648 
1,148 
1,301 
1,717 
1,136 
0,754 
0,740 
0,309 


0,022 
0,016 
0,013 
0,025 
0,018 
0,026 
0,014 
0,018 
0,024 
0^018 


0,007 
0,003 
0,002 
0,008 
0,006 
Spnr 
0,006 
0,902 
0,006 
0,006 


8,471 
2,714 
1,671 
5,996 
5,096 
6,896 
5,060 
4,548 
1,079 
1,634 


Die  Hauptsalzquellen  in  Russland  bilden  die  Seen.    Im  Zeitraum 
von  1889  bis  1898  vertheilte  sich  die  Salzausbeute  Russlands  in  folgender  Weise : 


Jahr 

Steinsalz 

Seesalz 

■ 

Soolsalz 

t 

t 

t 

1889 

240  786 

780  998 

1 

372  481 

1890 

216  380 

778  705 

894  768 

1891 

224  242 

719  410 

407  698 

1892 

288  616 

762  161 

407  698 

1893 

293  366 

694  848 

863  308 

1894 

312  208 

652  748 

889  363 

.  1895 

816  134 

861  105 

372  809 

1896 

340  213 

651  924 

364186 

1897 

376  430 

796  249 

391  154 

1898 

420  257 

681  791 

403  663 

Salzgewin 

nung  im  deutsch 

en  Zollgebiet  seit  1. 

April  1891  (t^ : 

D  ir  ectlT-Bezirke 


1891 


1896 


1897 


1898 


1899 


1900 


Steinsalz  aller  Art. 


Posen  .     . 
ProY.  Sachsen 
Hannover 
Rheinland 
Hohenzollern 

Preussen 


Bayern     .     . 

Württemberg 

Mecklenbarg 

Thüringen 

Brannschweig 

Anhalt 


22  160  1 

33  040 

30  548 

183  669  ; 

181  091  , 

190  926 

1 

1 

"■   1 

122 

850  1 

435 

378 

206  679 

1 

214  566 

1 

221  969 

924' 

898 

920 

;  174  678  1 

207  897  ' 

218  149 

1 

^~*      r 

851 

19  470 

19  956 

20  934 

1   1  766  , 

7  940 

5  534 

;  79  989! 

93  640 

94  975 

Deutsches  Zollgebiet     483  891  '  544  397    562  832 


28  840 

29  866 

81064 

187  028 

194  994 

216  208 

642 

4  068 

7  186 

2 

1 

18 

126 

162 

669 

216  037 

229  076 

265  080 

956 

1286 

1424 

219  850 

223  608 

225  792 

— 

468 

17  408 

19  816 

19679 

28  289 

10177 

81182 

34142 

108  379 
674  714 

113  402 

102  660 

618  696 

669  795 

Chloniatriam  und  Salinenwesen. 
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1 

Bxractiv-BdEirke     1891 

1896 

1897 

1898 

1899 

'     1900 

Siedesa 

,1s. 

Brandenbarg 

1 

238     699 

837 

1028 

Pommern  •  .  . 

.  .     142     141 

114      57 

125 

177 

Posen  .... 

.  .  .   16  402   18  047 

18  273   19  150 

20  364 

21980 

ProY.  Sachsen  . 

.  .  108  683  ,  110  650 

107  684  108  625 

107  167 

109  013 

Hannover .  . 

.  .  .   95  638 

108  059 

107  013;  112  716 

116  820 

114  865 

Westfalen   .  . 

.  .  .   31650 

30  595 

28  724,  33  384 

29  830 

30  737 

Hessen-Nassan  . 

.  .  .    3  488 

2  917 

2  747    2  451 

2  763 

2  669 

Rheinland   .  . 

.  .  .    5  501 

5  203 

5  372   5  625 

7  366 

7  031 

Hohenaollern 

.  .  .    1693 

2  011 

1592 

1668 

1833 
287  105 

1772 

Prenssen 

.  .  263 197 

277  623 

271  757 

284  375 

288  652 

Bayern   •  . 

.  .  .   41112 

41021 

40  629 

40  699 

41680 

42  955 

Württemberg 

.  .  .   46117 

46116 

51  856  j  51282 

53  206 

64510 

Baden  .  .  . 

.  .   .   30168 

28  793 

31945;  32  706 

31983 

32  187 

Hessen 

.  .  .   15  457 

16  028 

16  359!  16  941 

17  203 

17  635 

Mecklenburg 

.  .  .    1261 

1203 

1228{   1159 

1424 

1223 

Thüringen 

.  .  .   37  178 

36  080 

37  228   36151 

36  158 

36  633 

Brannschweig  . 

.  .  .    5  014 

6  924 

7  181 

7180 

6  520 

8  309 

Anhalt   .  .  . 

.  .   13  444 

16  952 

18  942 

22  610 

22  786 

27  124 

Elsass  Lotbringe 

n  .  .   58  801 

65  302 
535  942 

1  68  462 

70  876 

73  947 

81846 

Deutsches  Zol 

Igebiet  511  749 

545  687 

1 

563  278 

571  961 

591  023 

Abgabenfreie  Verwendung  von   Salz   (inländischem   und  ans- 

Undischem)  seit  1.  April  1891  (t): 


Zur  ViehfUtternng  .     . 

Zur  Düngung     .     .     . 

In  Soda-  und  Glauber- 
salsfabriken    .     .     . 

In  chemischen  u.  Farbe- 
fabriken    .... 

Zur  Seifen-  und  Kerzen- 
fabrikation     .     .     . 

In  der  Lederindustrie  . 

In  der  Metallwaaren- 
indnstrie    .... 

In  der  Qlas-  und  Thon- 
waarenindnstrie  .     . 

Sonstige  Verwendung 
in  der  Technik  u.  dgl. 

Zusammen    . 


1891 


1896 


1897 


1898 


1899 


1900 


118  779 

113  861 

114  236 

113  076 

119  163 

109  949 

3  280 

3195 

3  652 

3  399 

3  492 

3  441 

179  149 

238  736 

222  045 

234  773 

241  428 

254  433 

36  258 

63  961 

83  622 

94  903 

105  786 

102  553 

7  865 

9  794 

9  427 

9  405 

10  024 

10  532 

17  679 

23  991 

28  831 

33  461 

36169 

37  827 

17  684 

26  974 

32  767 

32  376 

23  692 

21899 

1721 

2  411 

2  324 

2  146 

2  336 

^443 

7  091 

16  061 

12  839 
509  743 

14  677 

20  263 
561 198 

22  440 

389  506 

1 

493  974 

538  206 

666  517 
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lY.  Gruppe.    Chemische  Fabrikindustrie;  unorganisch. 


Die  Netto-Einnahmen  an  Salzsteuer  betrugen  im  Rechnungsjahre  1900 
im  deutschen  Zollgebiete  51 851 853  Mark. 


In  den 

Rechnangsjahren 

(1.  April  bis 

31.  März) 


1891 
1892 
1893 
1894 
1895 
1896 
1897 
1898 
1899 
1900 


ein- 
heimischem 


Verbranch  an  Bpeisesalz 


fremdem 
t 


zusammen 


auf  den 

Kopf  der 

Bevölkerung 

k 


364  094 

22  268 

386  362 

7,7 

362  672 

20  772 

383  444 

7.6 

370  105 

20  362 

390  467 

7,6 

378  980 

19  799 

398  779 

7,7 

388  776 

20  835 

409  610 

7,8 

39d  766 

19  152 

414  918 

7,8 

401  003 

18  996 

419  999 

7,8 

403  831 

18  707 

422  538 

7,7 

417  382 

19  019 

436  401 

7,9 

414  957 

1       19  303 

434  260 

7,7 

Ausfuhr  von  Salz  nach  dem  Zollauslande  (in  hk)  nach 


Zusammen 

Dagegen 

Siedesalz 

Steinsalz 

1900 

1899 

1.  April  bis  31.  Min 

Deutschen  Zollausschliissen      .     . 

58  486 

6  453 

64  939 

50  SSO 

Belgien 

60  829 

311728 

372  557 

309  695 

Dänemark 

77  843 

72  602 

150  445 

154  030 

Grossbritannien 

54  485 

1540 

56  025 

61152 

den  Niederlanden 

9  776 

341  921 

351  697 

399  887 

Norwegen 

59  344 

4  970 

64  314 

53  999 

Oesterreich-Ungarn 

2 

278  617 

278  619 

260  801 

Russland 

36  804 

83  646 

120  450 

109  294 

Schweden 

152  729 

75  221 

227  950 

209  039 

der  Schweiz 

104 

14  302 

14  406 

9  808 

Afrika 

36  712 

12  295 

49  007 

59  840 

Britisch  Indien 

3  262 

419  765 

423  027 

642  258 

Japan      

52 

52 

28  465 

Britisch  Westindien 

1225 

1436 

2  661 

1  717 

Südamerika  ohne  Brasilien       .     . 

4  611 

2  938 

7  549 

5  259 

Brasilien 

3  374 

16  827 

20  201 

10  484 

Oentralamerika 

7  932 

— 

7  932 

6  585 

den  Vereinigten  Staaten  v.  Amerika 

907 

4  563 

5  470 

4  467 

Australien 

756 

49  014 

49  770 

53  161 

Proviant  für  deutsche  Schi£Fe    .     . 

3  673 

22 

8  695 

2165 

Im  Uebrigen 

496 

1           611 

1107 

2  471 

Im  Ganzen 

573  402 

1 

1698  471 

2  271  873 

2  433  217 

1 

Chlornatriiim  und  SaUnenwesen. 


459 


Nach  Verwendangsxwecken 


I.  Zu  gewerblichen  Zwecken. 

1  An  Salzhftndler 

2  An  Soda-  nnd  GlanberBalsfab- 
riken 

3  An  chemische  nnd  Farbenfab- 
riken        

4  An  Seifenfabriken,  Oelraffine- 
rien  n.  dgl 

5  An  Glashütten  n.  Glasfabriken 

6  An  Gerbereien  n.  Lederfabriken 

7  An  HSntehandler  n.  dgl.      .     . 

8  An  Metallwaarenfabriken   und 
Hütten 

9  An   Tüpfereien,   Thonwaaren- 
fabriken  n.  dgl 

10  An  Papierfabriken      .     .     .     . 

11  An  Schiff banereien  n.  dgl. 

12  An  Webereien,    Tuchfabriken 
n.  dgl 

13  Für  Eiskeller  und  Eisfabriken 

14  An  Pferdebahnen       .     .     .     . 

15  Zu  sonstigen  Zwecken    .     .     . 

n.    Zu    land wirthschaft- 
lichen  Zwecken. 

1  Yiehsals 

2  Düngesalz 

Zusammen 
Dagegen  im  Vorjahre 


Art  und  Menge  des  im  Rechnungsjahre  1900 
abgabenfrei  verabfolgten  Salzes 


Siedesais 


hk 
7  661 

138  605 


156  981 


16  920 

18 

26  250 

71392 

4  458 

6  514 

20 

282 

4  774 

16  976 

6  300 

25 


Steinsals 


hk 

3189 

2  378  009 


866  312 


81386 

1206 

54  386 

225  906 


Abfall- 
salze 


Zusammen  <) 


hk 
914 

27  713 


3  237 


6  606 

6 

521 

835 


209  628  I  4  899 

f 

12  389  I  3  800 

4!  — 

2  866  '  — 

I 

34  997  143 

61  379  '  637 

54  200  12  753 

24  976  — 


742  241   304  890  i  24  529 
3  807!   10  911  I  11060 


1202  073  14  315  584 


97  652 


1289  785  4  176107  104  350 


hk 
12  751 

2  544  827 
Soole  13015  570  hl 

1  025  580 
Soole  198  896  hl 

105  324 

1  730 

80107 

298  161 

218  985 

22  703 

24 

3  116 

39  914 
69  526 
74  028 
25  041 


1  099  490 
34  414 


5  656  171 
Soole  13214466  hl 

6  611983 
Soole  11294  784  hl 


1)  Einschl.  Seesalz,  Pfannenstein  und  Viehsalz-Lecksteine. 


Zur  DeuatuhruDg  des  abgabenfrei  verabfolgten  Salzes  worden  folgende 
Mittel  benutzt: 

L  Beim  Gewerbes  alz. 

Zu  1.  Vi  P^oc.  Thi-an  —  »/4  ^^oc.  Eisenoxyd  —  V4  P^c.  Wermuthpulver 
—  «/4  Proc.  Mennige  —  V4  l>is  1  Proc.  Russ  —  Kienruss  —  Holzkohlenmehl  — 
phosphorsaurer  Ejilk  —  Gyps. 

Zu  2.  1  bis  8,2  Proc.  veitiünnte  Schwefelsäure  —  V4  Proc.  Petroleum  — 
5  Proc.  calcinirtes  Glaubersalz  —  Seifenpulver  —  Ammoniaklauge  —  5  Proc. 
schwefelsaures  Natron  —  2  Proc.  rauchende  Salzsäure  —  8  Proc.  Aetz- 
ammoniak  —  2,56  bis  5  Proc.  saures  Sulfat  —  3  Proc.  gemahlenes  Bisulfat  — 
2>/»  Proc.  gebranntes  calcinirtes  Sulfat  —  4  bis  15  Proc.  oalcinirte  Soda  —  5  Proc. 
Farbstoffmutterlauge  —  15  Proc.  Ammoniaksoda  —  Bicarbonat  —  3  Proc.  Aetz- 
natron  —  5  Proc.  Schwefelkiesabbrände. 
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Zu  3.  2  bis  6  Proc.  Schwefelsäure  —  10  Proc.  Antimondoppelsalz  —  V4  ^^'> 
7j  Proc.  Petroleum  —  7t  Proc.  Cerise-Gelbstrich  —  Seifenpulver  —  Mennige  — 
Braunkohlenpulver  —  5  Proc.  Kupferchlorid  —  74  Pfoc-  Kienöl  —  5  Proc.  Kies- 
abbrände  —  aufgelöster  Anilinfarbstoff  —  V«  ^is  ^  Proc.  Farbstofflösungen  aller 
Art  —  5  Proc.  Anilinfarbenlauge  —  2  Proc.  Zinksulfat  —  2  Proc.  rauchende  Salz- 
säure —  1  Proc.  Braunstein  —  2»/,  Proc.  Sulfat  —  5  Proc.  Eisenoxyd  —  V4  Proc. 
Queckaiibersublimat  —  */j  Proc.  Sublimat  —  2  Proc.  Anilingrünlösung  —  5  Proc. 
Glaubersalz  —  2'/«  Proc.  Salmiak  —  Chrisaminlösung  —  15  Proc.  Ammoniak- 
soda  —  schwefelsaure  Indigobrühe  —  calcinirte  Amnioniaksoda  —  5  Proc. 
Schwefelkiesabbiünde  —  aufgelöstes  Jod  grün  —  2  Pi-oc.  Steinkohlenmehl  — 
1  Proc.  Russ  —  10  Proc.  Abwässer  der  Indigocanninfabrikation  —  V4  Proc  Erdöl 

—  2  Proc.  Holzkoblenmehl  —  schwefelsaures  Ammouiak  —  5  Proc.  Klauenniehl 

—  10  Proc.  Kupfervitriol  —  0,2  Proc.  übermangansaures  Kali  —  gemahlene  Blei- 
glätte —  V«  Proc.  Parai'affinöl  —  4  Proc.  Zink\itriol  —  3  Proc.  Aetznatronlauge 

—  4  Proc.  Anilinfarbe  und  Indigooarmiu-Mutterlauge. 

Zu  4.  74  ^^^  V«  Pi'oc-  Petroleum  —  V4  ^is  4  Proc.  Kienöl  —  1  Proc.  Seifen- 
pulver —  2  bis  5  Proc.  calcinirte  Soda  —  5  Proc.  Kokosöl  —  Parafiinöl  —  Terpen- 
tinöl —  Smalte  —  1  Proc.  Braunstein  —  V«  Proc.Thran  —  V4  ^^oc.  Eisenoxyd  — 
Vj  Proc.  Mineralöl  —  Va  Proc.  Braunkohlenöl  —  30  Proc.  Alaud. 

Zu  5.    Petroleum  —  Mennige  —  Parafiinöl  —  Seifenpulver  —  Eisenvitriol 

—  1  Proc.  Braunstein  —  V4  Proc.  Eisen oxyd  —  0,05  Proc.  Thieröl  —  V4  Pfoc. 
Erdöl. 

Zu  6.  V4  ^^s  Vs  Pi'oc.  Petroleum  —  1  bis  15  Proc.  Alaun  —  Thran  —  Kien- 
russ  —  1  Proc.  Seifenpulver  —  1  bis  4  Proc.  Eisenvitriol  —  Smalte  —  Kienöl  — 
Vi  Proc.  Mineralöl  —  2  Proc.  Holzkoblenmehl  —  1  Proc.  Braunstein  —  Darm- 
pökel —  3  Proc.  Labsalzlauge  —  '/4  Proc.  Parafiinöl  —  3  bis  10  Proc.  Darmlake  — 
5  Proc.  Glaubei-salz  —  V4  Proc.  Erdöl  —  Schwefelsäure  —  3  Proc.  Salzlauge  — 
V4  Proc.  Eisenoxyd  —  V4  Proc  Wermuthpulver. 

Zu  8.  2  Proc.  Holzkoblenmehl  —  V4  Proc.  Petroleum  —  3  bis  5  Proc. 
Schwefelkiesabbi-ände  —  Paraffinöl  —  Eisenvitriol  —  Braunkohlenmehl  —  1  Proc. 
Russ  —  1  Proc.  Smalte  —  1  Proc.  Seifenpulver  —  2  Proc.  Cement  —  2  Proc. 
rauchende  Salzsäure  —  V4  Proc.  Eisenoxyd  —  7i  Proc.  Thran  —  2  bis  10  Proo. 
Klauenmehl  —  1/4  Pi'oc.  Erdöl  —  1  Proc.  Braunstein. 

Zu  9.  '^  Proc.  Mennige  —  74  bis  7i  Proc.  Petroleum  —  Braunstein  — 
Holzkohlenpulver  —  7^  bis  >/g  Proc.  Eisenoxyd  —  7«  Proc.  Thran  —  V4   W» 

1  Proc.  Russ  —  V>  Proc.  Mineralöl  —  7«  Proc.  Erdöl  -—  Kienruss  —  4  Proc.  Eisen- 
vitriol —  Braunkohlenmehl. 

Zu  10.     74  Proc.  Petroleum  —  Seifenpulver. 

Zu  11.  74  Proc.  Petroleum  —  Braunstein  —  Braunkohlenkredsotöl  — 
4  Proc.  calcinirte  Soda  —  2  Proc.  Braunkohlenmehl  —  1  Proc.  Russ  —  7t  P^^oc- 
Kienruss. 

Zu  12.  74  Proc.  Petroleum  —  Paraffinöl  —  1  Proc.  Seifenpulver  —  74  Proc. 
Kienöl  —  5  Proc.  Farbstoffbrülle  —  2  bis  6  Proc.  Schwefelsäure  —  5  Pi-oc.  Glauber- 
salz —  74  Proc.  Eisenoxyd  —  7«  Proc.  Thran  —  2  Proc.  calcinirte  Soda  —  Methyl- 
violett —  Tj  P^'oc.  Erdöl  —  74  Proc.  Wermuthpulver  —  calcinirte  Soda  —  Braun- 
stein —  1  rroc.  dop|)elkohlen saures  Kali. 

Zu  13.  74  Proc.  Petroleum  —  */4  Proc.  Mennige  —  74  Proo.  Pai-affinöl  — 
4  Proc.  Eisenvitriol  —  3  Proc.  Salzlauge  —  Seifenpulver  —  1  Proc.  Braunstein 

—  Braunkohlentheeröl  —  2  Proc.  Stein  kohlenmebl  —  2  Proc.  Torfmehl  —  74  Proc. 
Wermuthpulver —  »A  Proc.  Eisenoxyd  —  15  Proc.  krystallisirteSoda  —  7tP'^c. 
Thran  —  7i  Proc.  Mineralöl  —  2  Proc.  calcinirte  Soda  —  1  Proc.  trockene  bez. 

2  Proc.  flüssige  Anilliufarbe. 

Zu  14.  7«  Proc.  Thran  —  74  Proc.  Braunroth  —  74  Proc.  Petroleum  — 
Paraffinöl  —  Eisenvitriol  —  Braunkohlentheeröl  —  74  Proc.  Eisenoxyd  —  2  Proc. 
Steinkohlenmehl  —  1  bis  3  Proc.  Russ  —  2  Proc.  Holzkohlen mehl  —  Braunstein 

—  74  Proc.  Wermuthpulver  —  1  Proc.  Seifenpulver  ~  2  Pi-oc.  Braunkofalenmebl 

—  1  Proc.  Kienruss. 


Zq  35.  Braunstein  —  </,  Pi*c.  Tliran  —  '/,  l'ioc.  EisoQONvd  —  Vi  Proo, 
l'etroleura  —  l^loreoule. 

n.  Beim  Vieb-  und  DüngeaaU. 

Zu  1.  >/,  l'roo.  WermuthpnlveF  —  '/i  Proc.  Eieeooxyd  —  Holzkoblen- 
pulver  —  phoaphorsaurer  Knlb. 

Zu  2.  V*  Proo.  Petroleum  —  1  bis  2  Proc.  Russ  —  2  Prot.  Steinkohlen- 
mehl  —  Düngestoffe  —  Kohlenasc-lie  —  '/•  Proc-  Eisenoxyd  —  '/j  P"*.  Wermuth- 
pnlver  —  Kduicbt  —  gemableDer  PfanneoBteiD  —  SchmuUsaU  —  gemahlener 
Domsteia  — -  Kult  —  Lehm  —  2  Proc.  BraaDkohlenmehl. 


Soda,  Natron. 

ZurVerarbeitiing  von  Kochsalz  auf  Soda  undSalz- 
sätire  im  ununterbrochenen  Betriebe  wird  nach  £.  Jolicard  (D.R.P. 
Nr.  125  389)  Kochsalz  nach  dam  Oegenetromprincip  der  Einwirkung 
von  Waaaerdampf  und  der  Verbren nungsproducte  kohlenstoShaltiger 
Materialien  oder  der  Einwirkung  der  Verbren nungsproducte  kohlenstoff- 
UDd  waBBerstofFhaltiger  Materialien  unter  bis  zur  Verdampfung  des  Koch- 
salzes steigender  Temperatur  ausgesetzt,  wobei  durch  geeignete  Vor- 
kehrungen nur  der  speci&soh  schwerere  Antbeil  des  Baactionaproductes 
befördert  und  dadurch  ein  an  Soda  reiches  Endproduct  erzielt  werden 
soll,  —  Das  Kochsalz  schmilzt  bei  etwa  700*  und  der  hier  beschriebene 
Process  spielt  sich  bei  einer  Temperatur  von  800  bis  12000  ^h,  wobei  in 
den  Kammern  stets  eine  oxydirende,  nie  aber  eine  reducirende  "Wirkung 
vor  sich  gehen  soll.  Da  das  Kochsalz  bei  einer  Temperatur  zwischen 
1000  und  1200"  verdampft,  so  befindet  es  sich  in  der  letzten  Kammer, 
dem  Schmelzraume,  in  Dampfform,  wodurch  die  Reaotionsßlbigkeit  noch 
bedeutend  erhSht  wird.  Diese  Kochsalzd&mpfe  werden  unter  der  inten- 
siven Einwirkung  der  zugeführten  Oase  in  kohlensaures  Natron  umge- 
wandelt, welches  sich  sodann  mit  dem  bereits  am  Boden  der  Kammer 
befindlichen  vereinigt.  Das  nach  dem  Durchgang  durch  alle  Kammern 
unver&ndert  gebliebene  Kochsalz  entweicht  mit  dem  Salzsfiuregas  und 
der  Kohlensäure  in  Dampfform  und  wird  in  Vorlagen  verdichtet.  Die 
Oase  gelangen    durch 

Oetfnungen   von  einer  Fig.  ]8(t. 

Kammer  in  die  an- 
dere und  entweichen 
schheaslich  in  den 
Schornstein.  —  Der 
Ofen  setzt  sich  aus 
einer  beliebigen  Anzahl 
von  Kammern  k  ij  k 
(Kig.  180  u.  181)  zu- 
sammen, welche  den 
auf  einander  reagiren- 

den  Stoffen  eine  ausreichende  Oberflache  darbieten,  um  so  diechemischen 
und  thermischen  Vorgänge  zu  ermöglichen.     Die  Kammern  können  in 
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beliebiger  Weise  an  einander  gereiht  werden.   Das  Kochsalz  wird  mittels 
eines  Vertheilers  e  von  geeigneter  Construction  in  die  Kammer  Ä  ein- 
gefQhrt,    welche   die   niedrigst« 
*'8-  ^°^-  Temperatur  besitzt.  Von  hier  ge- 

langt das  Salz  durch  die  mit  davor- 
stehenden   Wehren     Tersehenen 
Oefbungen  e,e...  in  die  anderen 
Kammern,  in  welchen  es  die  Um- 
setzung erfährt.     Das  Bcactiona- 
product  verläast  hei  f  die  letzte 
Kammer   des   Ofens.      Die  "Ver- 
brennungs-     bez.    Reactionsgase 
treten  diirch  g  in  die  letzte  Kam- 
mer k  ein,  strOroen  der  schmelz- 
tlfissigen  Masse  von  Kammer  zu  Kammer  durch  die  Oeffnungen  b  ent- 
gegen und  entweichen  schliesslich   aus  der  ersten  Kammer  h  in  den 
Schornstein  m.     Durch  die  in  gerader  oder  geneigter  Richtung  in  die 
Kammern  mflndenden  Gebläse  {  werden  die  Yerbrennunga-  und  Reactions- 
gase mit  der  seh melzfl (Issigen  Masse  innig  vermischt  (?). 

Zur  Erzeugung  von  Krystallsoda  wird  nach  J. KOnstner 
(D.  RP.  Nr,  124  405)  gesättigte  Sodalösung,  welche  etwa  die  Temperatur 
von  35"  besitzt,  durch  itieine  Oeffnungen,  z.  B.  in  einer  StreudOse  zer- 
stäubt und  der  so  erhaltene  Flflssigkeitsregen  abgekühlt.  DieAbkflhlung 
kann  dadurch  erreicht  werden,  dass  gleichzeitig  mit  der  Zerstäubung  ge- 
presste  Luft  der  Flfissigkeit  zugefflhrt  wird.  Die  Abkühlung  kann  aber 
auch  dadurch  erzielt  werden,  dass  die  zerstäubte  Lösung,  die  vortheil- 
haft  in  senkrechtem  Strahl  zugefOhrt  wird,  aus  einer  genügenden  Höhe 
herabfällt  und  ihr  hierbei  ein  Strom  kühler  Luft  entgegen gefOhrt  wird. 
Das  Verfahren  zur  Darstellung  von  Oxyden,  insbe- 
sondere ätzenden  Oxyden  aus  den  betreffenden  Haloid-  oder  Sauerstoff- 
salzen  von  E.  B  e  s  e  m  f  e  1  d  e  r  (D.  R.  P.  Nr.  1 23  862)  ist  gekennzeichnet 
durch  die  Anwendung  des  durch  Pat.  115  070  bekannten  Verfahrens  der 
Erzeugung  von  Mischgas  auf  ein  Gemisch  des  betreffenden  Salzes  und 
gegebenenfalls  eines  das  Flflssigwerden  bei  hoher  Temperatur  ein- 
schränkenden Zusatzes  mit  Kohle,  Koks  oder  sonstigem  kohlenstofT- 
haltigem  Material,  dessen  Menge  nur  durch  den  Bedarf  des  betreffenden 
Betriebes  an  Heiz-  und  Kraflgas  begrenzt  wird,  wobei  das  durch  die  Ent- 
gasung vorgewärmte  und  gegebenenfalls  reducirte  (bei  Sauerstolfsalzen) 
Reactionsgemisch  im  Waasergasgenerator  dem  Wassergaserzeugucgs- 
verfahren  und  damit  der  abwechselnden  Einwirkung  von  flberhitztem 
bez.  dissociirendem  Wasserdampf  und  von  Luft  bez.  hierdurch  ent- 
stehender Kohlensaure  ausgesetzt  wird  und  die  mit  dem  Wasaergas  bez. 
Abgas  ausgetriebenen  Säuren  oder  Elemente  in  Gasform  auf  bekannte 
Weise  zu  Gute  gemacht  werden  können,  während  die  Oxyde  aus  dem 
im  Generator  verbleibenden  Rückstände  gewonnen  werden.  —  Z.  B.  soll 
zur  Herstellung  von  Aetznatron  aus  Natriumsulfat  dieses  gleich  mit 
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80  viel  Kohle  oder  Eoks  mit  Kohle  gemischt  werden,  dass  das  im  Laufe 
des  Processes  entwickelte  brennbare  Gas  den  gesammten  Wärmebedarf 
des  Fabrikationszweiges  deckt,  und  noch  so  viel  Calciumcarbonat  oder 
Calciumoxyd  zugeftigt,  dass  das  Schmelzen  im  Wassergasgenerator  mög- 
lichst verhütet  wird.  Salze,  welche  unschmelzbare  Oxyde  geben,  wie 
z.  B.  Coelestin,  brauchen,  wie  schon  gesagt,  derartige  das  Flüssigwerden 
verhütende  Zusätze  nicht.  Das  Gemisch  wird  durch  Fülltrichter  und 
Zuführungswalzen  gleicbmftssig  und  ununterbrochen  einer  rotirenden 
Retorte  mit  äusserem  Heizmantel  oder  statt  dieser  mehreren  über  ein- 
ander liegenden,  im  Zick-Zack  verbundenen  kürzeren  Retorten  mit  Rühr- 
werk und  Heizmantel  zugeführt  und  durch  diesen  Entgasungs-  (und 
Reductions-)körper  langsam  hindurch  bewegt,  bis  es  an  dessen  hinterem 
Ende  in  einen  Schüttthurm  ausgetragen  wird,  der  mit  entgegengesetzt 
geneigten,  unter  einander  liegenden  Rutschflächen  ausgestattet  ist,  über 
welche  das  im  Entgaser  stark  vorgewärmte  Gut  der  Beschleunigung  des 
Böschungswinkels  entsprechend  heruntergeleitet,  um,  am  Ende  des 
Thurmes  angelangt,  durch  eine  Vertheilungsvorrichtung  auf  die  um  den 
Fuss  des  Thurmes  angeordnete  entsprechende  Anzahl  Wassergasgenera- 
toren derart  vertheilt  zu  werden,  dass  nur  die  gasenden  Generatoren 
durch  ihr  Gasabzugsrohr  hindurch,  dem  weissglühenden  Wassergasstrom 
entgegen,  beschickt  werden,  während  der  oder  die  warmblasenden  Gene- 
ratoren durch  die  Vertheilungsvorrichtung  vom  Thurm  abgeschlossen 
werden  und  ihr  Abgas  durch  eine  besondere  Rohrleitung  dem  äusseren 
Heizmantel  des  Entgasers  zuführen.  Der  Strom  des  Wassergases  geht 
den  Thurm  aufwärts  dem  Material  entgegen,  dann  durch  den  Reductions- 
körper  oder  Entgaser,  um  durch  eine  am  Eintragsende  befindliche  nasse 
Vorlage,  dann  durch  Reiniger  einem  Sammelbehälter  zugeführt  zu  werden, 
von  wo  aus  das  mit  dem  aus  der  Kohle  entstammenden  Leuchtgas  ge- 
mischte Wassergas  (also  Mischgas)  den  verschiedenen  mit  Gasfeuerung 
versehenen  Heizstellen  oder  Gasmotoren  zugeleitet  wird.  Das  Wasser- 
gas beheizt  also  von  innen,  indem  es  stets  kälterem  Material  begegnet, 
das  Abgas  von  aussen  die  Apparatur,  wodurch  günstige  Wärmeausnutzung 
mit  grösster  Schonung  der  Apparatur  verbunden  wird,  da  in  jedem  Theil 
derselben,  so  lange  der  Apparat  arbeitet,  ununterbrochen  die  jenem  Theil 
eigenthümliche  Temperatur  herrscht.  —  Das  Gemisch  kommt  900  bis 
1000<^  warm  in  den  Generator  in  stark  bez.  vollkommen  reducirtem  Zu- 
stande. Die  beim  Warmblasen  aus  der  Kohle  sich  bildende  Kohlensäure 
treibt  die  flüchtigen  Säuren  im  Abgase  aus,  der  darauf  eingeblasene  über- 
hitzte Wasserdampf  reducirt,  indem  der  SauerstofiP  mit  der  Kohle  Kohlen- 
oxyd bildet,  mit  dem  Wasserstoff  die  etwa  durch  die  Pressluft  gebildeten 
Oxydationsformen  wieder  so  weit,  dass  die  Kohlensäure  des  nächsten 
Warmblasens  einen  weiteren  Theil  des  Metalloids  oder  der  Säure,  so  weit 
es  nicht  schon  als  Wasserstoffverbindung  u.  s.  w.  (z.  B.  HjS)  vom  über- 
hitzten Wasserdampf  ausgetrieben  und  mit  dem  Wassergas  weggeführt 
wurde,  als  Säure  austreiben  kann ;  das  Spiel  wiederholt  sich  so  lange,  bis 
der  Koks  vollständig  verbrannt  ist  und  der  Sauerstoff  des  dissociirten 
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Wasserdampfes  das  Metall  schliesslich  vollkommen  oxydirt  hat,  worauf 
das  Oxydgemisch  aus  dem  Generator  gezogen  wird  und  eine  seiner  Natur 
entsprechende  weitere  Behandlung  erf&hrt. 

Theorie  der  Natriumbicarbonatbildung  besprechen 
G.  Bodländer  und  P.  Breull  (Z.  angew.  1901,  405). 

Natürliche  Soda  in  Mexico,  durch  Verdampfen  der  verschiedenen 
Quellen  und  Seen  erhalteo,  wird  als  „Tequesquite^  bezeichnet.  Im  Handel  unter- 
scheidet man  je  nach  dem  Aussehen  drei  verschiedene  Qualitäten.  Die  beste,  eine 
poröse  Masse  von  weisser  Farbe  bildende  Sorte  wird  „Espumilla*^  frenannt  die 
zweite  Sorte,  welche  unregelmässige  krystallinisehe  Massen  bildet,  heisst  ,,Con- 
fitillo^,  die  geringste,  meist  gelblich  gefärbte  QuaUtät  führt  den  Namen  „Gascarüla'*. 
Die  Gewinnung  dieser  verschiedenen  Waaren  wird  heute  im  grossen  Maassstabe 
von  Fabriken  betrieben,  welche  zu  diesem  Zweck  entstanden  sind.  Zwei  derselben 
waren  auf  der  Pariser  Ausstellung  vertreten.  Die  CompaniadeRealMonte 
y  Pachuca  verarbeitet  das  stark  sodahaltige  Wasser  des  grossen  Sees  Tezcoro, 
an  welchem  die  Hauptstadt  Mexico  liegt.  Dieser  See  wird  bekanntlieh  ver- 
schwinden, wenn  die  gegenwärtig  zur  Ableitung  desselben  unternommenen  grossen 
Tunnel-  und  Eanalbauten  beendet  sein  werden.  Die  Firma  Traslosherosde 
la  Luz  betreibt  die  Sodafabrikation  auf  der  Hazienda  de  Vicenzio  im  Staate 
Puebla.   (Chem.  Ind.  1901,  377.) 

Drei  Muster  mexicanischer  Soda,  von  denen  zwei  (Espumilla  und  Cascarilla) 
von  der  zuletzt  genannten  Fabrik  herrühren,  während  das  dritte  von  der  Com* 
pania  de  Real  Monte  &  Pachuea  hergestellt  und  als  „Sosa  cristallizada'^ 
bezeichnet  ist,  sind  von  P.  K  e  r  s  t  i  n  g  mit  nachfolgenden  Ergebnissen  analysirt : 

Espumilla  Cascarüla  eristSuzada 

NajCOj 50,22  43,43  44.17  Proc. 

NaCl 6,93  11.67  0,17 

Na,S04 14,84  14,13 

K,S04 2,80  4,17  0,14 

KCl —  —  0,36 

FejOj  — Al,(>,  .     .     .       1,73  2,18  0,55 

H,0  u.  Org.  Subst.     .  13,24  12,28  52,89 

CaCO, 5,03  5,26  0,63 

MgCOa 4,26  5,71  0,73 

Sand 0,89  1.17  0,06 

Die  drei  zuletzt  genannten  Bestandtheile  sind  unlöslich  und  bleiben  beim 
Auflösen  der  Soda  in  Wasser  als  Trübung  zurück. 

Untersuchung  von  SchmelzBoda.  Nach  0.  Lunge  und 
W.  Lohöfer  (Z.  angew.  1901,  gef.  einges.  Sonderabdr.)  wird  eine 
Natriumsilicatlösung  durch  Chlorbaryum  nicht  glatt  nach  der  Seaction 
Na^SiOs  -f-  BaClj  «*  2  NaCl  -|-  BaSiOt  zersetzt ;  die  in  Barjumsilicat 
übergeführte  Menge  beträgt  nicht  über  60  Proc.  Die  Methode  der 
Trennung  des  Natriumcarbonates  von  Aetznatron  durch  Chlorbaryum, 
unter  der  Annahme,  dass  sich  das  Silicat  hierbei  wie  das  Garbonat  ver- 
halte, ist  daher  bei  Anwesenheit  grösserer  Mengen  von  Alkalisilicat 
unbrauchbar,  während  bei  sehr  geringen  Mengen  von  Silicat,  wie  sie 
z.  B.  bei  der  Rohsoda,  des  Leblancverfahrens  vorkommen,  kein  merk- 
licher Fehler  entsteht.  —  Für  die  Schmelzsoda  des  Sulfat-Zellstoffver- 
fahrens,  welche  grössere  Mengen  von  Silicat  neben  Carbonat,  Hydrat, 
Sulfid,  Sulfit  und  Sulfat  enthält,  ist  daher  diese  Methode  ebenfalls  nicht 
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brauchbar.  FQr  die  titrimetrisohe  Untersuchung  von  Natriummetasilicat 
(Na^SiO))  mittels  Ncrmalaalzsäure  und  Phenolphtalein  und  Metbylorange 
als  Indicatoren  gilt  Folgendes :  Beines  Natriumsilicat  liefert  mit  Phenol» 
phtalel'n  ungenaue,  dagegen  mit  Methylorange  genaue  Resultate,  d.  h. 
der  Umschlag  tritt  hier  genau  nach  Umwandlung  alles  Natrons  in  Chlor- 
natrium ein.  Eine  Mischung  von  Silicat  und  Carbonat  zeigt  die  gleiche 
Erscheinung.  Eine  Mischung  von  Silicat  und  Hydroxyd  oder  Silicat, 
Hydroxyd  und  Carbonat  liefert  sowohl  mit  Phenolphtalein  als  auch  mit 
Methylorange  genaue  Besultate.  Der  Umschlag  des  Phenolphtalelns 
tritt  ein,  wenn  alles  Hydroxyd  und  Silicat  neutralisirt  und  das  Carbonat 
in  Bicarbonat  umgewandelt  ist;  bei  Methylorange  geschieht  der  Um- 
schlag nach  der  Neutralisation  des  gesammten  Alkalis.  Eine  Mischung 
von  Silicat  und  Sulfid  oder  Silicat,  Sulfid  und  Carbonat  ist  nicht  mit 
Phenolphtalein,  wohl  aber  genau  mit  Methylorange  titrirbar.  Eine 
Mischung  von  Silicat,  Sulfid,  Carbonat  und  Hydroxyd  liefert  mit  Phenol- 
phtalein Resultate,  die  mit  den  theoretisch  verlangten  bis  auf  ^/i^  cc 
Vo  N.-HCl  übereinstimmen.  Der  Umschlag  in  farblos  tritt  ein,  wenn 
Na^SiOg  und  NaOH  vollständig  neutralisirt  und  Na^COs  und  Na2S  in 
NaHCOg  bez.  NaHS  übergegangen  ist.  Der  Umschlag  des  Methyl- 
orange tritt  genau  ein,  wenn  alles  Alkali  neutralisirt  worden  ist  Diese 
Thatsachen  finden  ihre  Anwendung  in  dem  Analysengange  der  Zellstoff- 
Schmelzsoda,  wie  er  im  Obigen  beschrieben  ist.  Dieselbe  Wirkung  auf 
die  Titration  des  Silicates  wie  das  Aetznatron,  aus  dem  bei  derTitrirung 
Chlornatrium  entsteht,  besitzt  auch  das  Chlornatrium,  wenn  es  von  vorn- 
herein zugesetzt  wird.  Die  bei  der  Titration  von  Natriumsilicat  auf- 
tretende Ungenauigkeit  beruht  auf  dem  Verhalten  der  Kieselsaure.  Eine 
Alkalisilicatlösung  ist  hydrolytisch  gespalten  in  Alkalihydrat  und  col- 
loidale  Kieselsäure,  welche  letztere  als  Säure  auf  Phenolphtalein  wirkt. 
Bei  Gegenwart  einer  genügenden  Menge  Chlornatnum  wird  die  Kiesel- 
säure ausgesalzen,  d.  h.  in  eine  Form  übergeführt,  in  welcher  sie  nicht 
mehr  als  Säure  auf  Phenolphtalein  wirkt.  Die  Ungenauigkeit  der  Ti- 
tration von  Natriumcarbonat  mit  Phenolphtalein  wird  erhöht  durch  eine 
zu  starke  Concentration  der  Lösung.  Das  Natriumcarbonat  kann  jedoch 
mit  einer  für  technische  Analysen  ausreichenden  Genauigkeit  mittels 
Phenolphtalein  titrirt  werden,  wenn  gleichzeitig  eine  genügende  Menge 
von  Chlomatrium  oder  aber  von  Aetznatron,  aus  dem  ja  beim  Titriren 
zunächst  NaCl  entsteht,  vorhanden  ist,  und  zwar  dann,  wenn  auf  1  Mol. 
Na^COs  mindestens  1,75  MoL  NaCl  kommt,  vorausgesetzt,  dass  die  Con- 
centration höchstens  1  Gramm-Molekel  der  Natriumsalze  (alles  als  Chlor- 
natrium berechnet)  im  Liter  ist.  Bei  dieser  Concentration  ist  das 
Natriumchlorid  ohne  Einwirkung  auf  die  Bestimmung  des  Schwefel- 
natriums durch  Titration  mit  Salzsäure  und  Phenolphtalein  und  Methyl- 
orange als  Indicatoren. 

Entfernung  der  Kieselsäure  aus  alkalischen  Laugen. 
Nach  G.  Lunge  und  W.  Lohöfer  (Z.  angew.  1901,  gef.  einges. 
Sonderabdr.)  ist  es  für  die  SulfatzellstofTfabrikation  von  grosser  Wichtig- 
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keit,  dasjenige  Natron,  welches  im  Laufe  des  Processes  in  das  fQr  diesen 
Prooess  anscheinend  werthlose  Natriumsilicat  übergeht,  wieder  nutzbar 
zu  machen,  ohne  das  daneben  vorhandene  Natriumsulfid  zu  zerstören. 
Es  liegt  am  nächsten,  dies  dadurch  zu  erreichen,  dass  man  das  Natrium- 
silicat durch  Behandlung  mit  Kalkhydrat  in  Aetznatron  umwandelt; 
aber  dies  verursacht  in  der  Praxis  grosse  Schwierigkeiten  und  Verluste, 
weil  der  dabei  entstehende  Niederschlag  von  Calciumsilicat  sehr  volu- 
minös, gallertartig  und  schwer  auszuwaschen  ist.  Dagegen  l&sst  sich 
die  Aufgabe  lösen  durch  Umwandlung  des  Natrons  in  kohlensaures  Salz 
unter  Ausfallung  der  Kieselsaure  in  leicht  filtrirbarer  Form.  Dies  gelingt 
nicht  durch  Behandlung  der  Lösung  mit  Kohlensäure  bei  gewöhnlicher 
oder  auch  bis  zum  Siedepunkt  unter  gewöhnlichem  Druck  erhöhter 
Temperatur,  weil  dabei  die  Kieselsäure  als  sehr  schwer  filtrirbare 
Gallerte  ausfällt,  wohl  aber  vollkommen  durch  Einleiten  von  Kohlensäure 
in  die  Lösung  der  Rohsodaschmelze  unter  Erhitzung  zum  Sieden  bei 
einem  Ueberdrucke  von  etwa  ^/^  Atm.,  wobei  die  Temperatur  auf  103 
bis  107®  steigt.  Die  Kieselsäure  wird  aus  Alkalisilicatlösung  unter 
diesen  Bedingungen  so  gut  wie  vollständig  gefällt  und  zwar  in  einer 
Form,  welche  ein  sehr  schnelles  und  klares  Filtriren  ermöglicht.  Wenn 
man  das  Einleiten  der  Kohlensäure  nicht  länger  als  bis  zur  völligen 
Ausfällung  der  Kieselsäure  fortsetzt,  so  geht  alles  vorhandene  Schwefel- 
natrium unverändert  aus  der  Kochoperation  hervor.  —  Das  Natrium  des 
Silicates  geht  durch  diese  Behandlung  mit  Kohlensäure  in  ein  Carbonat 
über,  in  welchem  das  Verhältniss  von  Kohlensäure  zum  Natrium  an- 
nähernd der  Formel  NsgCOi  -f-  2  NaHCOs  entspricht.  —  Um  eine  durch 
Behandeln  einer  Natriummetasilicatlösung  (NagSiOs)  mit  Kohlensäure 
unter  einem  Ueberdrucke  von  ^/^  Atm.  bei  103  bis  107®  entstandene 
Carbonatlösung  (1 :  lOHjO)  nach  Filtration  der  ausgeschiedenen  Kiesel- 
säure bis  zu  dem  für  die  Praxis  erforderlichen  Orade,  d.  h.  bis  zur  Um- 
wandlung von  96  Proc.  des  Natriums  in  Aetznatron,  zu  kausticiren,  sind 
120  Proc.  des  auf  die  Kohlensäure  berechneten  Kalkes  nöthig;  berechnet 
auf  das  vorhandene  Natron  beträgt  diese  Menge  170  Proc.,  da,  wie  oben 
erwähnt,  statt  Na^COs  ^^^  Carbonatgemisch  Na^COg  -|-  2  NaHCOs  ent- 
steht. —  Bei  der  Kausticirung  ohne  Filtration  der  ausgefällten  Kiesel- 
säure verlangt  die  Kieselsäure  noch  75  Proc.  des  der  Formel  CaSiOy 
entsprechenden  Kalkes,  da  sich  ein  saures  Calciumsalz  der  Kieselsäure, 
vielleicht  von  der  Formel  4  (SiOg)  CasHj,  bildet.  Es  sind  also  in  diesem 
Falle  im  Ganzen  etwa  250  Proc.  des  auf  das  Natron  des  Silicates  be* 
rechneten  Kalkes  nöthig,  um  eine  möglichst  kohlensäurefreie  Lösung 
von  Aetznatron  und  Schwefelnatrium  zu  erhalten. 

In  den  englischen  Sodafabriken  nach  Lebl an c  werden  (mit  Aus- 
nahme einer  Fabrik)  die  Sodarückstände  nach  Chance-Claus  verarbeitet i)« 
Die  gewünschte  Reaction : 

HaS  +  0  —  HjO  +  S 


1)  Vgl.   F.  Fischer:    Handbuch  der  chemischen  Technologie  (Leipzig 
1900)  Bd.  1,  S.  480. 
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fmdet  unter  Freiwerden  von  Wärme  statt.    Wird  diese  nicht  beseitigt  und  der 
Ofen  dadurch  zu  heiss,  so  tiitt  die  unerwünschte  Reaction  ein : 

3S  +  2HjO  — SO,  +  2HjS. 

Da  Schwefelwa.ssei*stofrgas  nicht  entweichen  darf,  so  muss  es  vollständig 
verbrannt  werden.  1895  schätzte  man  den  Schwefelverlust  durch  diese  letztere 
Reaction  auf  10  bis  15  Proe.  Es  ist  daher  wichtig,  die  Oefen  nicht  zu  sehr  anzu- 
strengen, sondern  langsam  zu  arbeiten,  oder  grossen  Ofenraum  anzuwenden. 

Nach  dem  Berichte  für  1900  wurde  die  Schwefelregeneration  aus  Soda- 
rückständen nach  dem  Chance-Claus  -Verfahren  in  9  Fabriken  vorgenommen ; 
die  Verluste  bei  diesem  Processe  betragen  durchschnittlich  12  Pro(\  Schwefel, 
der  in  Form  von  Schwefelwasserstoff  und  Sohwefeldioxyd  entweicht.  Die  Fabri- 
kation von  Schwofelsäure  nach  dem  Contact verfahren  wurde  im  Jahre  1900 
von  einer  Fabrik  in  grossem  Maassstabe  begonnen,  arbeitete  jedoch  nicht  be- 
friedigend. In  der  Schwefelsäuieconcenti-ation  hat  das  Kessler'  sehe  Verfahren 
vielfach  Eingang  gefunden  und  lieferte  durch  seh  lüttlich  ein  95proc.  Product. 

Die  entweichenden  saureu  Gase  betrugen  durchschnittlich : 

Salzsäure  in  den  Eamingasen  von  Alkaliwerken      .     .  0,203  g  pro  1  cbm 

Salzsäure  in  den  Kamingasen  von  Salz  werken    .     .     .  0,126 
Aus  den  Schwefel säurekammem  entweichende  saure 

Gase  (als  SO,) 2,742 

Kamingase  der  Schwefelsäurefabriken  (als  SOg) .     .     .  1,522 

Kamingase  der  Kuostdüngerfabriken  (als  SO3)    .     .     .  0,061 

Von  der  Gesammt-Salzsäuro  der  Alkali  werke  wurden  98,55  Proc.  coudensii% 
während  durch  Gesetz  vom  Jahre  1881  eine  Mioimalcondensation  von  95  Proc. 
vorgeschrieben  ist.  Für  den  Bedarf  d(?r  Weissblech-Industrie  wurde  vielfach  die 
He  Stellung  ai*senfreier  Salzsäure  mittels  Seh  wefelwa-sseretofiffällung  aufgenommen, 
wofür  besondei'e  Vorsi('htsmaas>s regeln  vorgeschrieben  wurden. 

Alkalien  und  Chlor  durch  Elektrolyse. 

Grewinnung  von  Aetzalkali  durch  feuerflüssige 
Elektrolyse.  Nach  Ch.  B.  Acker  (D.R.P.  Nr.  117  358)  soll  das 
Aetzalkali  durch  Behandlung  von  durch  feuerflüssige  Elektrolyse  her- 
gestellten Legirungen  aus  Alkalimetallen  und  Schwermetallen  (Blei)  mit 
Dampf  dargestellt  werden.  Der  Dampf  wird  in  ein  beiderseitig  mit  dem 
zur  Erzeugung  der  Alkalimetalllegirung  dienenden  elektrolytischen 
Behälter  communicirendes  Kanalsystem  eingeleitet.  Dabei  wird  die 
lebendige  Kraft  des  Dampfes  zur  Erzeugung  einer  ununterbrochenen 
Circulation  der  geschmolzenen  Legirung  durch  das  Kanalsystem  und  zur 
Oxydation  des  in  der  Legirung  enthaltenen  Alkalimetalles  zu  geschmol- 
zenem, wasserfreiem  Aetzalkali  auf  dem  Wege  durch  das  Kanalsystem 
nutzbar  gemacht.  Eine  Ausführungsform  dieses  Verfahrens  besteht 
darin,  dass  der  Theil  des  Kanalsystems,  in  welchem  die  Oxydation  des 
Alkalimetalles  durch  eingeblasenen  Dampf  stattfindet,  in  unmittelbarer 
Nachbarschaft  des  zur  Erzeugung  der  Alkalimetalllegirung  dienenden 
elektrolytischen  Behälters  angeordnet  ist ,  um  die  bei  der  Verbindung 
von  Alkalimetall  und  Sauerstoff  frei  werdende  Verbindungswärme  zur 
Erhaltung  der  Wärmeenergie  des  Verfahrens  nutzbar  zu  machen.  Die 
zur  Durchführung  dieses  Verfahrens  erforderliche  Einrichtung  ist  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  der  Kanal  a  (Fig.  182  S.  468),  in  welchem  die 
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Bildung  des  AetzalkalJB  stattfindet,  unmittelbar  unter  der  aus  gutv 
leiteodem  Material  bestehenden  Sohle  des  elektrolytischen  Behfilters  b 
angeordnet  ist.     An  seinem,  der  Eintrittsstelle  des  Dampfes  und  der 
Mündung  in  den  elektrolytischen  Be- 
^•K-  ^^-  hRlter  entgegengesetEten  Ende  mflndet 

er  in  einen  Soheidebehälter  c  Hier 
scheidet  sich  das  Aetzalkali  von  der 
Legirung.  Der  Scheidebehälter  c  steht 
durch  Kanäle  d  mit  demjenigen  Ende 
des  elektrolytischen  Behälters  in  Ver- 
bindung, velches  dem  HfindungBende 
des  Eanales  a  entgegengesetzt  ist. 

Nach    dem    Zuaatz    (D.    R.    F. 
Nr.   118049  u.  119361)   soU   dieses 
Verraliren    dahin   verbessert    werden, 
dass   nur   die  Oxydation   des   Alkali- 
metalles  der  Legirung  durch  den  Dampf  auf  dem  Wege  durch  das  mit 
dem  elektrolytischen  Behalter  communicirende  Eanalsystem  erfolgt,  wäh- 
rend die  Bewegung  der  Masse  selbst  durch  eine  mechanische  Bewegungs- 
vorrichtung hergestellt  und  unterhalten  wird,  deren  Wirkung  ev.  durch 
die  lebendige  Kraft  des  Dampfes  unterstützt  werden  kann.  (?) 

Zur  Herstellung  von  Soda  und  Potasche  will  0.  Scholl- 
meyer (D.R.  P.  Nr.  121  931)  Aetzoatron-  bez.  Aetzkalilauge,  in  welcher 
mit  Salpetersäure  vorbehandelte  Eohle  in  irgend  einer  Weise  aufgelöst 
worden  ist,  in  der  positiven  Zelle  der  Elektrolyse  unterwerfen,  wobei 
durch  Oxydation  der  gelösten  Kohle  Kohlensäure  entstehen  soll,  welche 
die  Bitdung  von  Soda  bez.  Potasche  bewirkt.  Man  lässt  z.  B.  Aetzalkali- 
lauge  Aber  mit  solcher  Kohle  beschickte  Filter  gehen,  oder  die  I^auge 
wird  mit  gepulverter  präparirter  Kohle  vermischt  und  dann  flltrirt  Auf 
beide  Arten  soll  ihr  durch  Lösung  der  Kohle  der  nSthige  Kohlenstoff 
zugeführt  werden.  Die  so  behandelte  braun  gefärbte  Lauge  soll  sodann 
in  positiver  Zelle  der  Elektrolyse  unterworfen  werden,  wobei  die  Bildung 
des  Carbonates  erfolgen  soU-  —  Oder  Aetznatron-  oder  Aetzkalilauge 
wird  in  positiver  Zelle  der  Elektrolyse  unterworfen  unter  Verwendung 
von  Eohlenelektroden,  welche  lOsungetähig  geworden  sind.  Die  L&sung 
nimmt  sehr  bald  eine  dunklere  Färbung  an  und  die  Kohle  wird  hierbei 
gleichzeitig  mit  ihrer  Lösung  durch  den  Sauerstoff  im  Entstehungs- 
zustande  zu  Kohlensäure  oxydirt  und  damit  die  Bildung  von  Soda  und 
Potasche  bewirkt  (?) 

Zur  elektroty tischen  Herstellung  von  Aetzalkali 
und  Chlor  aus  ChtoralkalilOsungen  führen  H.  A.  Cohu  und 
E.  Gaisenberger  (D.  R  P.  Nr.  121932)  die  Elektrolyse  unter  einer 
derart  starken  Abkühlung  der  AlkalichloridlOsung,  welche  mit  einer 
leichten  und  indifTerenten  Substanz,  wie  Naphta  bedeckt  sein  kaiui,  eo 
aus,  dass  das  entstandene  Aetzalkali  sofort  in  fester  Form  auageechieden 
wird,  und  das  feste  Aetzalkali  von  der  Lösung  trennt,  zum  Zwecke,  eine 


Alt&ticu  Dud  Cblor  durch  Hektroly»«.  469 

VermiBchuQ^  dee  AetzaUalis  mit  der  AlkalicbloridlCsung  und  dem  eot- 
wickelten  Cbtor  zu  verhindem.  —  Der  Apparat  besteht  im  WeBentlichen 
aus  einem  drehbaren  Cylinder  a  (Fig.  183  u.  181),  'veloher  die  Chlor- 
alkalilCaung  enthält,  auf  den  hohleo  Wellen  b  und  e  drehbar  angebracht 
ist  und  ganz  oder  theil- 
ireise  in  das  Becken  d  eines  -^ 

Eühlapparatee  eintaucht ; 
aus  einem  GeiSss  e,  welches 
aus  einem  Nichtleiter  be- 
steht, sowie  gegen  Chlor 
vid^vtandsfShig  ist  (wie 
z.  B.  Sandstein,  Glaa,  Ebonit 
u.  s.  w.)  und  als  Lager  fOr 
die  Elektroden  dient,  an 
welchem  sich  das  Chlor 
entwickelt;  aus  einem  0»- 

tisa  f,  welches  die  Alkali-  S 

kry stalle    aufnimmt     Die  ij, 

Elektroden  g    aus    cblor-  K 

wideretandaffthigem  Mate- 
rial sind  auf  den  Quer- 
stflcken  h  befestigt;  der 
Cylinder  a  läuft  auf  den 
Oleitrollen  i.  Das  Zahn- 
rad j ,  welches  von  dem 
kleineren  Zahnrad  k  be- 
trieben wird,  dient  zur 
Drehung  dee  Cylindera  a, 
welcher  eine  Oeffnung  l 
zum  Beschicken,  £ntleeren 
und  Reinigen  u.  b.  w.  be- 
sitzt. Die  EflhlTorrichtung 
d    ist    mit    einem    Rohr- 

syatem  m  verseheD.     o  ist  ^ 

ein  Ueaser ,  um  das  anhaf-  ^ 

tende   Alkali   abzuschälen.  ,tä 

p  iBt  ein  Leiter   zur  Ein-  ^ 

fOhrung  der  elektrischen 
Energie  zu  den  Elektroden 
g.  Die  Welle  b  bildet  ein 
Rohr,  welches  zum  Ent- 
leeren   oder    zum    FOUen 

des  Oeßsses  /  dienen  kann;  die  Welle  e  bildet  eine  Ableitung  fQr 
das  Cblor.  Der  Apparat  steht  in  einem  Kasten,  welcher  auf  den 
IsolirfOssen  n  rubt.  —  Der  cylindrische  Theil  des  Behälters  a  dient 
als   Elektrode   in   dem   Theile,    welcher    unmittelbar   gegenüber   den 
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Elektroden  g  ist.  Das  Gefass  a  kann  man  entweder  mit  der  Alkali- 
chloridlösung anfüllen  oder  davon  nur  einen  Theil  nehmen  und  den  Rest 
mit  einer  leichten  und  indifferenten  Flüssigkeit  anfüllen.  Die  elektrische 
Energie  führt  man  den  Elektroden  g  und  dem  Gefäss  a  zu,  nach- 
dem man  die  Temperatur  der  Flüssigkeit,  welche  die  Kühlvorrichtung^ 
erfüllt,  auf  den  geeigneten  Grad  abgekühlt  hat.  Die  Wirkung  der 
Elektricität  besteht  (angeblich)  darin,  dass  an  dem  Behälter  a  Aetzalkali 
gebildet  wird,  während  an  den  Elektroden  g  Chlor  entwickelt  wird, 
welches  in  dem  Gefäss  e  aufsteigt,  um  durch  die  Leitung  e  bez.  e^  zu 
entweichen,  von  wo  aus  es  zu  weiterer  Yerwerthung  abgeführt  wird. 
Zum  Schutze  des  entwickelten  Chlors  kann  das  Gefftss  e  ebenfalls  mit 
einer  indifferenten  und  entsprechend  leichten  Flüssigkeit  gefüllt  werden. 
Die  drehende  Bewegung  des  Gefasses  a  soll  nun  bewirken,  dass  die 
gebildeten  anhaftenden  festen  Aetzalkalikrystalle  in  Berührung  mit  dem 
l^esser  o  kommen,  welches  sie  abstreift  und  in  das  Gefass  /"  fallen  lässt, 
yon  wo  sie  durch  die  Hohlwelle  b  abgeführt  werden  können.  Die  Alkali- 
chloridlösung kann  man  durch  die  Hohlwelle  c  einführen.  —  Um  den 
Austritt  der  Flüssigkeit  aus  der  Hohlwelle  c  zu  verhindern,  kann  letztere 
bei  ihrem  Austritt  aus  dem  Apparat  senkrecht  verlängert  oder  durch 
einen  Stopfen,  Hahn  oder  dgl.  verschlossen  werden.  Mittels  eines 
engeren  Rohres  d,  welches  in  der  Hohlwelle  c  angebracht  ist  und  gleich- 
falls senkrecht  verlängert  werden  kann,  ist  man  im  Stande,  Flüssigkeit 
bez.  Gas  in  die  Gefasse  a  und  e  ein-  oder  austreten  zu  lassen. 

Apparat  zur  Elektrolyse  von  Alkalisalzen  unter 
Benutzung  einer  Quecksilberkathode  von  J.  W.  Kynaston 
(D.  R.  P.  Nr.  126317)  ist  gekennzeichnet  dadurch,  dass  neben  den 
Anoden  mehrere  wagrechte  Platten  über  einander  angeordnet  sind,  die 
wie  der  Boden  der  Zelle  eine  dünne  und  weit  ausgebreitete  Schicht  von 
Quecksilber  tragen,  so  dass  es  ermöglicht  wird,  die  Anoden  mit  einer 
Kathode  von  sehr  grosser  Oberfläche  zu  umgeben.  —  Die  aus  Stein  her- 
gestellten Seiten  wände  des  Apparates  Ä  (Fig.  185  u.  186)  sind  mit 
Hilfe  von  Gummieinlagen  B  vollkommen  dicht  mit  der  Grundplatte,  in 
welche  sie  eingelassen  sind,  verbunden.  Das  Ganze  wird  mit  Hilfe  von 
Klammern  C  und  Bolzen  D  fest  zusammengehalten.  Auf  jeder  Seite 
eines  solchen  Behälters  ist  eine  Reihe  schmaler  Steinplatten  j^  aus  künst- 
lichem bez.  natürlichem  Stein,  Schiefer,  Glas,  Ebonit,  Yulkanit  o.  dgl. 
angeordnet,  welche  in  einer  geringen  Entfernung  von  einander  sich  be- 
finden. Die  obere  Platte  ist  etwa  in  ^J^  der  Höhe  angeordnet  und  die 
unterste  nahe  dem  Boden.  Diese  Platten  sind  auf  ihrer  Oberfläche  etwas 
ausgehöhlt,  bis  auf  etwa  13  mm.  Diese  Aushöhlung  reicht  bis  auf  un- 
geilUir  4  mm  zu  den  Kanten  der  Platten  heran.  Abwechselnd  an  den 
Enden  einer  jeden  der  anliegenden  Platten  und  etwa  78  mm  von  den 
Enden  entfernt,  ist  eine  Leiste  F  angeordnet,  welche  26  mm  weit  und 
3  mm  niedriger  ist,  als  die  Oberkante  der  Platte.  Diese  Erhöhung  reicht 
quer  über  die  Platte  und  in  der  Aushöhlung  zwischen  der  Leiste  und 
dem  Ende  der  Platte  ist  ein  Loch  0  von  26  mm  Durchmesser  durch  die 
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Platte  gebohrt.  LOcher  sind  durch  jede  Seitenwand  in  kurzer  Ent- 
femnng  oberhalb  der  obersten  Platten  gebohrt  und  ein  Rohr  H  aus 
Steingut,  Tfaon  o.  dgl.  ist  fQr  die  Zuführung  von  Quecksilber  zu  den 
Platten   dicht   in   die   Oeff- 

nungen    eingedichtet.      Ein  ^'8-  '8'>.  Fig.  186. 

Loch  /  ist  auch  durch  die 
Grundplatte  hin  durchgeführt, 
durch  welches   ein  eisernes 
Bohr  J  bis  zur  oberen  Ober- 
fläche der  Grundplatte  hin- 
durchgeführt  und  dicht  be- 
festigt  wird.     Dieses   Rohr 
dient   zur  WegfQhrung   des 
Amalgams    aus    der    Zelle. 
Zwischen  diesen  Steinplatten 
sind  die  Eohlenanoden  K  an- 
geordnet, welche  mittels  der 
Deckel  aufgehängt  sind  und 
bis    nahe    zum   Boden   der 
Zelle  reichen.    Rohre  L  die* 
nen   zur  Ableitung  des  entwickelten  Chlors  und 
auch  sur  Zufnhrung  und  Ableitung  der  Chlorid- 
lOBUng.     Sie  sind  in  geeigneter  Weise  durch  den 
Deckel   der  Zelle   hindurchgeftlhrt   und   mit   be- 
kannten Vorrichtungen  zur  Conatanterhaltung  der 
FlüssigkeitshOhe  in  der  Zelle  ausgestattet.     Man 
kann  die  Losung  heiss  oder  kochend  in  die  Zelle 
einfahren.     Um  die  Zellen  in  Betrieb  zu  nehmen, 
lAsst  man  so  viel  Chloridl6sung  in  die  Zelle  einlaufen,  bis  die  obersten 
Platten  gut   bedeckt   sind.     Darauf  (Qhrt   man   das   Quecksilber   ein, 
welches,   auf  die  oberste  Platte  jeder  Plattenreihe  fallend,   die  Aus- 
höhlung fallt  und  dann  durch  die  Oeffnung  an  dem  anderen  Ende  auf 
die  nächste  Platte  nUlt  u.  s.  w.,  bis  alle  Platten  damit  bedeckt  sind.   Die 
Zufuhr  des  Quecksilbers  wird  fortgesetzt,  bis  der  Boden  der  Zelle  eben- 
falls bis  zu  etwa  13  mm  bedeckt  ist.     Nun  werden  die  Kohlenanoden 
mit  dem  positiven  Pol  und  das  Quecksilber  einer  jeden  Platte  und  des 
Zellenbodens  mit  dem  negativen  Fol  einer  Elektricitfttsquelle  verbunden. 
.  Das   entwickelte  Chlor   entweicht   durch   das   für   diesen  Zweck  vor- 
gesehene Rohr. 

Apparat  zur  Elektrolyse  von  AlkalisalzlOsungen 
unter  Benutzung  einer  Quecksilber kathode  vonE.  ofLargg 
(W.  Thomson)  (D.  R.  P.  Nr.  123  903)  besteht  aus  dem  Behälter,  dessen 
Boden  durch  Wände  ab  (Fig.  187  bis  191)  derart  in  Rinnen  umgewandelt 
•ist,  dasB  jede  Wand  nur  an  einem,  und  zwar  stets  am  entgegengesetzten 
Ende  als  die  vorhergehende  einen  freien  Durchgang  von  einer  Rinne 
cur  anderen  ermöglicht.     Vermöge  einer  sich  auf  den  Boden  des  Be- 
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hälters  aufsetzenden  Scheidewand  P  wird  der  Behälter  in  2  Kammern  A  B 
getheilt ;  damit  aber  die  Verbindung  der  Binnen  der  Kammer  Ä  mit  den 


Rg.  187. 


Flg.  188. 


Fig.  189. 


Fig.  190. 


entsprechenden  Rinnen  der 
Kammer  B  erhalten  bleibt, 
ist  der  Boden  des  Behälters 
unter  der  Scheidewand  P  mit 
Aushöhlungen  c  versehen. 
Es  kann  also  das  bei  E  von 
der  Rinne  O  eintretende 
Quecksilber  in  der  Richtung 
der  Pfeile  durch  sämmtliche 
Rinnen  und  dabei  im  Zick- 
zackweg durch  beide  Kam- 
mern AB  fliessen.  Schliess- 
lich kommt  das  Quecksilber 
in  die  etwas  breiter  gestaltete 
Kammer  F  am  Ende  der 
Zelle  B,  von  wo  aus  es  durch 
einen  mechanisch  betriebenen 
Schöpfer  F^  in  die  Rinne  Q 
geschöpft  wird,  um  dann  den 
Kreislauf  zu  wiederholen.  In 
der  Kammer  A  befinden  sich 
die  Anoden,  während  das 
Quecksilber  mit  dem  nega- 
tiven Pol  einer  Elektricitäts- 
quelle  verbunden  ist  und 
folglich  in  der  Kammer  A 
die  Salzlösung  zersetzt ,  um 
dann  das  Alkalimetall  nach 
der  Kammer  B  zu  fflhren. 
Hier  findet  die  Abscheidung 
des  Natriums  durch  das  in 
der  Kammer  B  befindliche 
Wasser  statt.  Damit  nun 
das  Quecksilber  aus  allen 
Rinnen  gleichzeitig  abge- 
lassen  werden   kann,    sind 
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die  in  der  Mitte  der  einzelnen  Rinnen  angeordneten  Aushöhlungen  c  mit 
nach  unten  gerichteten  Ablassöffnungen  k  versehen,  welche  durch  eine 
Reihe  auf  dem  Stab  C  ange- 
ordneter StOpsel  verschlossen  ^^-  ^^^' 
bez.  zugestopft  werden.   Der 
Stöpselträger    C  wird    lose 
zwischen  den  nach  unten  ver- 
längerten Wänden  V  und  W 
des  Behälters  senkrecht  ge- 
führt  und   wird   vermittels 
eines  Seiles  /  durch  einen 
Rahmen  MLf,  welcher  an 

einer  geeigneten  Stelle  einen  Stützpunkt  hat,  so  gehalten,  dass  sämmt- 
liche  StOpsel  die  Oeffnungen  h  verschliessen.  Durch  Lösen  des  Seiles  l 
und  Niederdrücken  des  Rahmens  MLf  werden  sämmtliche  Ablass- 
öffoungen  h  der  Rinnen  gleichzeitig  geöffnet. 

Elektrolytische  Darstellung  von  in  Alkalihydroxyd 
leicht  überführbaren  Alkaliverbindungen  bez.  von 
Alkalisilicat  neben  Chlor  oder  Chlorschwefelverbin- 
dungen. Nach  J.  Wunder  (D.  R.  P.  Nr.  120  687)  bereitet  man  zu- 
nächst auf  elektrolytischem  Wege  bei  der  Schmelztemperatur  der  Alkali- 
metallchloride Verbindungen  der  Alkalien  mit  Eisen-,  Mangan-,  Kobalt-, 
Nickeloxyd  und  Kieselsäure,  ausgehend  von  Gemischen  der  Alkalimetall- 
chloride mit  diesen  Metalloxyden  mit  oder  ohne  Zusatz  von  Sulfaten  bez. 
von  einem  Gemisch  der  Alkalimetallchloride  mit  Kieselsäure  und  einem 
Sulfat.  Der  Vorschlag  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  aufzuwen- 
dende Stromstärke  zwar  hinreichen  muss,  um  die  Alkalimetallchloride 
bis  zu  angehendem  Schmelzen  erhitzt  zu  erhalten  und  dadurch  elektrisch 
leitend  zu  machen,  aber  nicht  bis  zur  Zersetzung  der  Alkalimetallchloride 
in  Chlor  und  Alkalimetall  gehen  soll  und  thatsächlich  Alkalimetallchloride, 
wenn  sie  nicht  mit  MetaUoxyden  der  allgemeinen  Formel  Me^Oi  oder 
mit  Kieselerde  vermischt  sind,  unverändert  lässt,  die  Alkalimetallchloride 
aber  dann,  wenn  sie  mit  den  genannten  Metalloxyden  oder  mit  Kieselerde 
und  Sulfaten  als  Oxydationsmittel  vermischt  sind,  zu  Chlor  und  den 
Ferriten  entsprechenden  Oxydverbindungen  oder  Silicaten  zersetzt. 
Dementsprechend  ist  die  Stromstärke  so  zu  regeln,  dass:  1.  für  einen 
bestimmten  Elektroden querschnitt  eine  bestimmte  Amp^rezahl  nicht 
überschritten  werden  darf;  2.  die  anzuwendende  Stromstärke  auf  eine 
bestimmte  Menge  Mischung  reagiren  muss,  die  nicht  so  klein  sein  darf, 
dass  die  Mischung  in  helle  Glut  geräth ;  3.  die  Stromspannung  40  Volt 
nicht  überschreiten,  auch  nicht  zu  weit  zurückgehen  darf,  dagegen  sich 
zwischen  1 1  und  30  Volt  bewegen  können  muss.  —  Der  Zersetzungs- 
raum ist  von  feuerfesten  oder  Sandsteinen  zusammengestellt  und  hat 
einen  inneren  Hohlraum  von  dem  Querschnitte  der  Elektroden,  die  sich 
in  ihm  horizontal  verschieben  lassen;  doch  auch  mit  verticaler  und 
schräger  Anordnung  der  Elektroden  wurde  schon  mit  Erfolg  gearbeitet. 
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Der  elektrolytische  Process  kann  durch  dünne  Eohlenstabchen  von  3  bis 
7  mm  Dicke  in  Qang  gesetzt  i^^erden,  durch  welche  bis  zu  ihrer  Ver- 
brennung der  elektrische  Strom  geleitet  wird.  Dadurch  werden  die 
Eohlenstabchen  zum  Olühen  erwärmt  und  der  herumgeschüttete,  etwas 
festgedrückte  Elektrolyt  damit  vorgewärmt  Nach  dem  Abbrennen  des 
Kohlenstäbchens  geht  der  elektrische  Strom  durch  die  Masse,  und  be- 
ginnt die  Ghlorentwickelung  an  der  Anode.  Durch  das  entwickelte 
Chlorgas  entstehen  an  der  Anode  Hohlräume,  wodurch  der  Widerstand 
der  Masse  erhöht  wird,  dann  steigt  die  Spannung  und  fällt  die  Strom- 
stärke. Wenn  dann  durch  Eindrücken  mittels  eines  Kohlenstabes  die 
Hohlräume  ausgefüllt  werden,  so  fällt  die  Spannung  wieder  und  steigt 
die  Stromstärke.  Es  ist  auch  gut  zur  Ausfüllung  der  Hohlräume,  die 
Anode  mittels  Federdruck  an  die  Mischung  anzudrücken.  Gegen  das 
Ende  der  Beaction  erhöht  sich  die  Temperatur,  die  vorher  noch  keine 
Olut  erreichte,  zum  schwachen  Glühen,  auch  die  Spannung  steigt  etwas 
und  die  Stromstärke  geht  weit  zurück.  Für  16  qc  Elektrodenquer- 
schnitt wurden  etwa  15  bis  20  Amp.  Stromstärke,  12  bis  25  Volt  Span- 
nung angewendet;  das  Gewicht  der  Mischung,  auf  welche  der  Strom 
reagirte,  betrug  etwa  80  g  und  die  Elektrolyse  dauerte  40  Minuten. 
Für  49  qc  Elektrodenquerschnitt  wurden  etwa  22  Amp.  Stromstärke, 
14  bis  30  Volt  Spannung  angewendet;  das  Gewicht  der  Mischung,  auf 
welche  der  Strom  reagirte,  betrug  800  g  und  die  Elektrolyse  dauerte 
3  Stunden.  —  Bei  der  elektrolytischen  Zersetzung  des  Natriumchlorids 
mit  Eisenoxyd  z.  B.  soll  die  Zersetzung  nach  der  Formel 

6  NaCl  +  4  Fe,Os  =  3  Na^O,  Fe^Og  -|-  2  Fe  +  6  Cl 

Kathode  Anode 

erfolgen.  Der  elektrische  Strom  wirkt  auf  eine  Combination  von  Natrium- 
chlorid und  Eisenoxyd  so  ein,  dass  an  der  Anode  Chlor  frei  wird,  und 
an  der  Kathode  1  Aeq.  Eisenoxyd  zu  Eisen  reducirt  wird.  Der  dabei 
frei  werdende  Sauerstoff  geht  im  Entstehungszustand  an  das  Natrium 
und  das  Natriumoxyd  bindet  sich  gleichzeitig  an  das  übrige  Eisenoxyd 
zu  Natriumferrit.  Das  an  der  Kathode  abgeschiedene  Natriumferrit  wird 
dann  in  bekannter  Weise  mit  warmem  Wasser  in  Natriumhydroxyd- 
lösung und  Eisenhydroxyd  zersetzt,  die  Natriumhydroxydlösung  wird 
eingedampft,  das  Chlor  wird,  auch  in  bekannter  Weise,  zu  Chlorkalk 
verarbeitet.  Die  obige  Formel  beansprucht  auf  351  Th.  Natriumchlorid 
640  Th.  Eisenoxyd.  Um  die  Masse  leichter  elektrisch  leitend  zu 
machen,  setzt  man  etwas  mehr  Natriumchlorid  zu,  verwendet  also  etwa 
gleiche  Theile  Natriumchlorid  und  Eisenoxyd.  Das  dann  in  der  Schmelze 
überschüssig  vorhandene  Natriumchlorid  geht  später  bei  der  Zersetzung 
der  Schmelze  mit  Wasser  mit  dem  gebildeten  Natriumhydroxyd  in  die 
wässerige  Lösung,  aus  welcher  es  bei  dem  späteren  Eindampfen  bis  zu 
40^  B.  bis  auf  einen  sehr  geringen  Theii  auskrystallisirt.  In  analoger 
Weise  geht  die  Zersetzung  bei  Anwendung  von  Kaliumchlorid,  wie 
auch   von   Manganoxyd   oder   -Dioxyd,    Kobaltoxyd   oder  Nickeloxyd 
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statt  des  Eisenoxyds  vor  sich.     Mit  Mangandioxyd   wurde   nach   der 
Formel : 

2  NaCl  +  2  MnO,  =  Na,0,  Mn^O,  +  2  Gl 
gearbeitet,  gleichfalls  mit  einem  kleinen  Ueberschusse  von  Natrium- 
chlorid. Nach  der  Ueberführung  des  Manganoxydnatrons  durch  Kochen 
mit  Wasser  in  Manganhydroxyd  und  Aetznatron  wurde  das  Mangan- 
hydroxyd von  der  Aetznatronlösung  abfiltrirt,  um  wieder  oxydirt  und 
weiter  verwendet  zu  werden.  —  Eobaltoxyd  und  Nickeloxyd  geben  zwar 
schwerer  die  dem  Natriumferrit  entsprechenden  Natriumoxydverbin- 
dungen, wenigstens  treiben  sie  aus  der  Soda  bei  Rothglut  noch  nicht 
Kohlensäure  aus ;  es  müssen  jedoch  bei  dem  vorliegenden  Processe  solche 
Oxydverbindungen  des  Natrons  entstanden  sein,  sonst  liesse  sich  die 
Entwickelung  von  Chlor  bei  der  Elektrolyse  von  Kobaltoxyd-  und  Nickel- 
oxydnatriumchloridmischungen  nicht  erklAren  und  auch  nicht  die  Bil- 
dung von  Natriumhydroxyd  beim  Kochen  der  elektrolytischen  Schmelz- 
producte  mit  Wasser.  —  Während  der  Elektrolyse  hat  das  ausgeschiedene 
Metall  einen  sehr  geringen  Leitungswiderstand  und  der  Strom  geht 
leichter  durch  das  Metall  als  durch  die  Mischung.  Man  hat  deshalb  die 
Mischung  öfter  aufzulockern  und  wieder  einzudrücken.  Da  bei  dieser 
Elektrolyse  ^/|  des  zugesetzten  Oxyds  seinen  Sauerstoff  an  das  Natrium 
des  Natriumchlorids  abgeben  muss  und  zu  Metall  reducirt  wird,  so  wurde 
statt  des  zu  reducirenden  Eisenoxyds  ein  anderes  Oxydationsmittel  zu- 
gesetzt, und  als  solche  Oxydationsmittel  haben  sich  bei  der  Ferrit- 
erzeugung wie  bei  der  Silicatbildung  Sulfate  bewährt,  welche  dabei  ihren 
Schwefel  als  Schwefelchlorür  oder  andere  verwerthbare  Schwefelverbin- 
dungen abgeben. 

Der  elektrolytische  Zersetzungsapparat  mitrotiren- 
dem  Innenbehälter  der  Gommercial  Development  Cor- 
poration (D.  R.  P.  Nr.  117  971)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  der 
in    die    Quecksilberkathode   k 

(Fig.  192)  eintauchende  Innen-  ^*«-  ^^'^^ 

behälter  e  durch  eine  poröse 
Scheidewand  e  in  zwei  über 
einander  liegende  Bäume  ge- 
theilt  ist  unter  der  Mitte  des 
oberen,  zur  Aufnahme  einer  auf- 
lösbaren Anode  (Kupferanode  j) 
dienenden  Raumes  ist  ein  hier- 
mit in  Verbindung  stehendes 
Aufnahmegefäss  f  für  die  aus- 
geschiedenen Unreinigkeiten  in  dem  Aussenbehälter  angeordnet,  an 
welches  Oefäss  die  Scheidewand  in  geneigter  Lage  sich  anschliesst. 

ElektrolytischeZerlegung  von  geschmolzenen  Chlor- 
alkalien. Nach  A.  Fischer  (Z.  Elektr.  7,  349)  wird  die  geringe 
Ausbeute  bei  der  Elektrolyse  von  Kochsalz  besonders  durch  die  Strömung, 
welche  die  an  der  Anode  aufsteigenden  Chlorbläschen  hervorrufen,  ver- 
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anlasst.  Sie  wird  Ursache,  dass  die  FlQssigkeit  sich  unten  zu  der  Anode 
hin,  oben  von  ihr  weg  bewegt.  Die  entstehenden  Natriumtheilchen  ent- 
fernen sich  deshalb  unten  von  der  Kathode,  um  oben  zu  ihr  hin  zurQck- 
zukehren.  Um  sie  zu  sammeln,  wurde  auf  der  Kathode  eine  aus  Kupfer 
hergestellte,  unten  offene  Schutzglocke  angebracht.  Sie  wirkte  aber  al& 
Zwischenelektrode,  wenn  nicht  ihr  unterer  Rand  durch  erstarrte  Schmelze 
t)der  Marmorplatten  isolirt  wurde.  Besser  war  die  Verwendung  wag- 
rechter, in  einem  Blechkasten  befindlicher  Elektroden,  von  denen  die 
Kathode  hohl  ist  und  zugleich  das  Abflussrohr  fQr  das  Natrium  bildet. 
Sie  durchsetzt  einen  aus  Marmorplatten  zusammengesetzten  Kühlkasten. 
Zwischen  beiden  Elektroden  ist  eine  ebenfalls  aus  Marmorplatten  her- 
gestellte, einen  KühlkOrper  umschliessende  Scheidebrücke  angeordnet, 
unter  welcher  sich  die  elektrisch  erhitzte  Schmelze  befindet ,  welcher 
da,  wo  sich  der  Schmelzsumpf  befindet,  etwas  Chlorkalium  zuge- 
fügt wird. 

Anodenkohle  bei  der  Alkalichloridelektrolyse.  Nach 
F.  Förster  (Z.  angew.  1901,  347)  hat  sich  eine  besondere  Industrie 
entwickelt,  welche  gut  leitende,  aus  möglichst  reiner  Kohle  bestehende 
Anoden  künstlich  in  beliebigen  Formen  darstellt  und  vornehmlich  in 
Nürnberg,  sowie  in  vielen  elektrochemisch  arbeitenden  Fabriken  ihren 
Sitz  hat.  Man  benutzt  fein  vertheilte  Retortenkohle,  Koks  oder  RusSt 
rührt  diese  mit  Theer  an,  formt  die  Masse  unter  starkem  Druck  und 
brennt  sie  bei  möglichst  hoher  Temperatur.  Die  so  erhaltenen  Kohlen 
sind  von  mannigfachster  mechanischer  Beschaffenheit,  bald  weicher,  bald 
so  hart,  dass  sie  auch  den  besten  Werkzeugen  sehr  starken  Widerstand 
bieten.  Falls  die  Verkohlung  der  theerigen  Bestandtheile  möglichst  voll- 
kommen war,  können  sie  chemisch  insofern  wenigstens  als  identisch 
gelten,  als  sie  stets  aus  amorphem  Kohlenstoff  bestehen.  Es  gelingt 
auch,  künstlichen  Graphit  zu  erzeugen,  wenn  man  ein  Gemenge,  welches 
in  gewöhnlichen  Ofenfeuerungen  zu  amorpher  Kohle  verkokt,  zumal  bei 
Gegenwart  kleiner  Mengen  von  Metalloxyden,  im  elektrischen  Ofen  er- 
hitzt. —  Bei  den  durch  L.  S  p  r  ö  s  s  e  r  ausgeführten  Versuchen  zeigen 
die  den  chemischen  Angriff  der  Kohlen  wiedergebenden  Zahlen  sehr 
grosse  Unterschiede;  am  besten  ist  der  künstliche  Graphit,  während 
manche  Kunstkohlen  guten  Retortenkohlen  nicht  nachstehen.  Neben 
dem  chemischen  Angriff  beobachtet  man  stets  einen  starken  mechanischen 
Zerfall  der  Kohlen  durch  Abfallen  unverAnderter  Kohletheilchen ;  beide 
Arten  der  Zerstörung  zusammen  geben  den  Gewichtsverlust  der  Kohlen 
bei  ihrem  Gebrauch  als  Anoden.  Der  Abfall  von  Kohletheilchen  rührt 
nicht  unmittelbar  von  der  sprengenden  Wirkung  der  an  den  Kohlen  sich 
entwickelnden  Gase  her,  da  eine  als  Kathode  benutzte,  also  Wasserstoff 
entwickelnde  Kohle  nicht  zerstört  wird,  sondern  er  erstreckt  sich  nur 
auf  die  durch  chemische  Zerstörung  der  umliegenden  Kohle  bereits  ge- 
lockerten Theilchen.  —  An  den  Anodenkohlen  wird  durch  die  anodischen 
Vorgänge  Chlor  und  Sauerstoff  entwickelt.  Ersteres  greift  Kohle  selbst 
nicht  an,  dagegen  vermag  es  auf  etwa  vorhandene  Kohlenwasserstoffe 
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chlorirend  einzuwirken.  Angesichts  der  hohen  Temperatur,  bei  welcher 
die  Anodenkohlen  hergestellt  werden,  sind  es  nur  seltene  und  ganz 
minderwerthige  Producte,  welche  solchem  Angriff  unterliegen  können. 
Man  kann  also  von  dieser  Art  des  Angriffs  der  Anoden  praktisch  ab- 
sehen, und  es  bleibt  nur  der  Sauerstoff  als  zerstörende  Masse  übrig.  Der 
chemische  Angriff,  den  Anodenkohlen  bei  der  Alkalielektrolyse  erleiden^, 
ist  ein  Oxydationsprocess.  Das  wesentlichste  Oxydationsproduct,  welches 
hierbei  entsteht,  ist  Kohlensäure ;  daneben  bilden  sich  «tets  erhebliche 
Mengender  auch  sonst  bei  nasser  Oxydation  amorpher  Kohle  auftretenden 
humusartigen  und  harzigen  Stoffe.  Sieht  man  von  den  durch  sehr  ge- 
ringe Oxydirbarkeit  ausgezeichneten  Qraphiten  ab,  so  ergibt  sich,  dass 
die  chemische  Widerstandskraft  der  amorphen  Anodenkohlen  nur  wenig 
wechselt  und  für  ihr  so  verschiedenes  Verhalten  bei  der  Alkalichlorid- 
elektrolyse nur  in  untergeordnetem  Maasse  bestimmend  ist.  Die  Ursache 
hierfür  müssen  wir  vielmehr  darin  erblicken,  dass  die  einzelnen  Kohlen 
in  sehr  verschiedenem  Maasse  die  Menge  des  an  ihnen  bei  der  Alkali- 
chloridelektrolyse  auftretenden  Sauerstoffs  beeinflussen  und  zwar  in  Folge 
ihrer  wechselnden  Porosität.  Es  gibt  keine  Kohle,  welche  nicht  eine 
gewisse  Porosität  besitzt.  Es  wird  sich  also  stets  in  der  Kohle  Elektrolyt 
befinden.  Schliesst  man  den  Strom,  in  welchem  Kohle  als  Anode  dient, 
so  bemerkt  man,  auch  wenn  der  Elektrolyt  aus  Schwefelsäure  besteht, 
anfangs  an  der  Kohle  keine  Gasentwickelung ;  erst  allmählich,  von  ein- 
zelnen Punkten  aus  sich  über  die  ganze  Fläche  verbreitend,  tritt  diese 
ein,  und  man  sieht  deutlich,  wie  die  Gasbläschen  dem  Innern  der  Kohle 
entströmen.  Es  erstreckt  sich  also  die  Elektrolyse  in  hohem  Grade  auf 
den  in  den  Poren  eingeschlossenen  Elektrolyten.  Dadurch  unterscheidet 
sich  eine  Kohlenanode  ganz  wesentlich  von  einer  Metallanode.  Der 
Elektrolyt  wird  nun  durch  Stromtransport  und  Diffusion  dauernd  ins 
Innere  der  Kohle  geführt,  aber  offenbar  nicht  in  dem  Maasse,  dass  seine 
Concentration  innerhalb  der  Kohle  dieselbe  bleibt  wie  ausserhalb  der- 
selben. Vielmehr  werden  der  Theorie  nach  bei  der  Alkalichloridelektro- 
lyse die  ihr  unmittelbar  unterworfenen  Theile  der  Lösung  stets  eine  Ver- 
dünnung erfahren.  Je  grösser  nun  die  in  den  Poren  der  Kohle  auf- 
gesaugte Menge  der  Lösung  ist,  umsomehr  wird  sich  die  Elektrolyse 
auf  dieselbe,  also  auf  den  verhältnissmässig  verdünnten  Elektrolyten  er- 
strecken. Je  verdünnter  aber  eine  Alkalichloridlösung  ist,  um  so  mehr 
wächst  bei  gegebener  Stromdichte  die  anodische  Sauerstoffentwickelung; 
daher  wird  die  porösere  Kohle  bei  der  Alkalichloridelektrolyse  sehr  viel 
stärker  angegriffen  als  die  weniger  poröse.  Je  mehr  die  Poren  zu  nach 
aussen  führenden  Kanälen  vereinigt  sind,  um  so  besser  wird  die  in  ihnen 
enthaltene  Lösung  immer  wieder  etwas  vom  Elektrolyten  aufnehmen 
können,  um  so  fühlbarer  wird  sich  die  Porosität  für  den  Gang  der 
Elektrolyse  erweisen.  Daher  darf  man  eine  Kohle  nicht  ohne  Weiteres 
durch  den  Betrag  ihres  Porenvolumens  kennzeichnen  wollen,  sondern 
thut  gut,  die  Aufmerksamkeit  auf  die  im  chemischen  Angriff  der  Kohlen 
zu  Tage  tretende  Wirksamkeit  der  Porosität  zu  lenken. 
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Das  Glockenverfahren  mit  Kohlenanode  (J.  1900,  377) 
untersuchte  0.  Adolph  (Z.  Elektr.  7,  581).  Brachte  man  in  der 
Kathodenlauge  die  Alkaliconcentration  auf  den  Betrag,  bei  welchem  mit 
Platinanoden  die  Stromausbeute  noch  100  Proc.  betnig,  so  erhielt  man 
nicht  mehr  voll  die  theoretische  Ausbeute,  ohne  dass  aber  auch  ein  durch 
das  Auftreten  von  unterchloriger  Sfture  sicher  erkennbares,  die  Verluste 
bedingendes  Eindringen  von  Hydroxylionen  in  die  Anodenlauge  statt- 
fand. Ein  solches  trat  nun  aber  auch  noch  nicht  ein,  als  im  Kathoden- 
raum die  Alkaliconcentration  immer  weiter,  schliesslich  auf  den  Werth 
einer  zweifach  normalen  Kalilauge,  gesteigert  wurde.  Vielmehr  bildete 
sich  eine  bei  Oeffnen  des  Stromes  deutlich  sichtbare,  die  Kathoden-  und 
Anodenlauge  scharf  trennende  Orenzfläche  in  derOlocke  heraus,  oberhalb 
der  kein  von  eingedrungenem  Hydroxyl  herrührender  Hypochloritsauer- 
stoff nachweisbar  war.  Diese  Grenzfläche  bewegte  sich  mit  steigender 
kathodischer  Alkalität  nur  ganz  langsam  auf  die  Anode  zu.  —  Die  aus 
der  Anodenglocke  entweichenden  Gase  waren  schon  sehr  bald  nach 
Stromschluss  nicht  mehr  wie  an  Platin  nahezu  chemisch  reines  Chlor, 
sondern  enthielten  mit  der  Zeit  wachsende  Mengen  von  Sauerstoff  und 
Kohlensäure,  welche  ihre  Entstehung  einer  Entladung  von  Hydroxylionen 
des  Wassers  in  der  an  Chlorid  verarmten,  die  Poren  der  Kohle  erffiUenden 
Lauge  verdanken.  Wenn  aber  aus  dem  Wasser  OH-Ionen  entladen 
werden,  bleiben  H-Ionen  zurück.  Diese  befinden  sich  neben  CMonen  in 
der  Lösung,  d.  h.  dieselbe  wird  sauer  durch  freie  Salzsäure.  Da  aber 
die  Wasserstoffionen  ausserordentlich  beweglich  sind,  so  wird  schon  eine 
kleine,  neben  Chlorkalium  vorhandene  Salzsäuremenge  verhältnissmässig 
sehr  stark  am  Stromtransport  theilnehmen  und  Wasserstoffionen  nach 
dem  Kathodenraum  hin  entsenden.  Diese  begegnen  dem  Vortrab  der 
von  dort  kommenden  Hydroxylionen  und  fangen  diese  gewissermaassen 
ab,  indem  sie  mit  ihnen  Wasser  bilden,  sich  gegenseitig  neutralisirend. 
So  kommt  die  neutrale  Grenzfläche  zu  Stande,  und  so  kommt  es  auch, 
dass  etwa  in  dem  Maasse,  wie  an  der  Kohle  Sauerstoff  entladen  wird  und 
in  irgend  einer  Gestalt,  sei  es  als  freier  Sauerstoff,  als  Kohlensäure,  oder 
als  Chloratsauerstoff  in  der  Lösung,  auftritt,  auch  die  Alkaliausbeute  eine 
Einbusse  erleidet.  —  Da  mit  fortschreitender  Elektrolyse  das  Alkali- 
chlorid im  Anodenraum  verbraucht  wird,  dementsprechend  die  Sauerstoff- 
entwickelung an  der  Kohle  und  damit  deren  Zerstörung  und  die  Verun- 
reinigung des  Chlors  ebenso  wie  die  Badspannung  wächst,  thut  man  gut^ 
eine  constante  Chloridconcentration  im  Anodenraum  aufrechtzuerhalten 
durch  continuirlichen  Zufluss  der  Chloridlösung.  Dafür  will  man  in 
gleichem  Maasse  aus  dem  Kathodenraum  Lauge  von  gewünschter  Alkalität 
abfliessen  lassen.  Hierdurch  und  durch  die  angewandte  Stromstärke 
sowie  durch  die  zu  erzielende  Ausbeute  ist  die  Geschwindigkeit  der 
Laugenbewegung  gegeben ;  sie  ist  verhältnissmässig  langsam  und  stört 
das  Zustandekommen  der  neutralen  Trennungsfläche  nicht  im  geringsten. 
A  d  o  1  p  h  hat  in  einem  bei  gewöhnlicher  Temperatur  so  durchgeführten 
Dauerversuch  im  Laufe  einer  Woche  mit  einer  Stromstärke  von  2Amp<^re 
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und  einer  Badspannung  von  4  Volt  7  /  einer  80  g  KOH  im  Liter  ent- 
haltenden Lauge  mit  einer  Stromausbeute  von  82  Proc.  dargestellt,  wäh- 
rend das  entweichende  Anodengas  dauernd  2  Proc.  CO,,  1,5  Proc.  0» 
und  96,5  Proc.  Cl^  enthielt.  Wir  haben  also  in  der  That  im  Glocken- 
verfahren ein  dem  Diaphragmenprocess  in  Hinblick  auf  Ausnutzung  des 
Stromes  und  des  in  Betrieb  genommenen  Salzes  sowie  hinsichtlich  des 
Dampfverbrauches  sehr  erheblich  überlegenes  Verfahren.  Dasselbe 
hängt  aber  seiner  ganzen  Eigenart  nach  gerade  mit  der  Anwendung  von 
Kohlenanoden  zusammen,  deren  Ersatz  durch  Platiniridum  hier  aus- 
geschlossen erscheint. 

Die  Löslichkeit  von  Chloralkalien  in  Aetzalkalien 
bestimmte  F.  Winteler  (Z.  Elektr.  7,  360). 

Apparat  zur  Elektrolyse  von  Flüssigkeiten,  insbe- 
sondere zur  Herstellung  von  Bleichflüssigkeit  von 
P.  Schoop  (D.R.  P.  Nr.  121  525)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die 
Elektroden  in  parallel  und  nahe  bei  einander  liegenden,  schmalen,  lang- 
gestreckten Rinnen  aus  nicht  leitendem  und  widerstandsfähigem  Material 
(Ebonit,  Glas  u.  s.  w.)  angeordnet  sind,  zum  Zweck,  den  an  dem  einen 
Ende  continuirlich  zuiliessenden  Elektrolyten  in  Form  von  Flüssigkeits- 
fäden der  Elektrolyse  zu  unterwerfen.  (Vgl.  Bleicherei  in  Bd.  2.) 

Die  Bestimmung  des  Chlorates  in  den  elektro- 
lytischen Bleichlaugen  beschreibt  H.  Ditz  (Chemzg.  1901,727). 

Säurebeständige  Thondiaphragmen  liefern  Villeroy 
&  Boch  InMettlacb,  welche  sich  durch  einen  sehr  geringen  elektrischen 
Widerstand  auszeichnen. 

Chlor, 

Zur  Darstellung  schwefelsäurefreier  Salzsäure 
wird  nach  C.  Scheuer  (D.  R.  P.  Nr.  123  861)  unreine  Salzsäure  in 
einem  geeigneten  Destillirgefäss  zu  einer  kochenden  Lösung  von  Chlor- 
magnesium, welche  eine  derartige  Concentration  hat,  dass  sie  bei  118 
bis  120^  siedet,  in  ununterbrochenem  Strom  so  zufliessen  gelassen,  dass 
die  Lösung  nicht  aus  dem  Kochen  kommt.  Die  Salzsäure  destillirt  frei 
von  Schwefelsäure  und  Eisen  und  mit  unverändertem  Gehalt  an  Salzsäure 
über.  Die  Zusammensetzung  der  Chlormagnesiumlösung  ändert  sich 
bei  diesem  Verfahren  nur  in  der  Weise,  dass  ein  dem  Schwefelsäure- 
gehalt der  zugeführten  Salzsäure  entsprechender  Theil  des  Chlor- 
magnesiums in  Bittersalz  übergeführt  wird.  Das  Chlor  des  Chlor- 
magnesiums geht  hierbei  in  Form  von  reiner  Salzsäure  in  das  Destillat 
mit  über  und  wird  so  verwerthet.  Hat  sich  der  Gehalt  der  Lösung  an 
Bittersalz  mit  der  Zeit  derart  erhöht,  dass  der  genannte  Siedepunkt  der 
Lösung  nicht  mehr  aufrecht  erhalten  werden  kann,  so  wird  sie  auf 
Bittersalz  verwerthet  Der  Arsengehalt  der  Herd-  oder  Ofensaure  ist 
bedeutend  niedriger  als  derjenige  der  Pfannensäure,  da  das  leicht  flüch- 
tige Chlorarsen  vorwiegend  am  Anfang  der  Destillation  übergeht.     Der 
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geringe  Arsengehalt  der  Ofensäure  ist  ohne  nennenswerthe  Kosten  nach 
bekannten  Methoden  zu  entfernen. 

Herstellung  reiner  Salzsäure.  Nach  K  deHaen  (D.R.P. 
Nr.  121886)  ist  es  gelungen  ein  Verfahren  aufzufinden,  bei  welchem 
die  Verarbeitung  der  rohen,  nach  einer  der  bekannten  Methoden  von 
Arsen  befreiten  Säure  auf  reine  destillirte  Säure  von  der  gleichen  Stärke 
\?ie  die  Rohsäure  nicht  mehr  wie  höchstens  0,50  Mk.  für  100  k  kostet. 
Das  Verfahren  bestehet  darin,  dass  man  rohe,  zuvor  von  Arsen  befreite 
Salzsäure  in  ein  Bad  von  siedender  verdünnter  Schwefelsäure,  deren 
Siedepunkt  nur  wenig  (etwa  10<^)  über  dem  der  Salzsäure  liegt,  ununter- 
brochen einfliessen  lässt,  und  zwar  in  einer  der  Menge  der  abdestiliiren- 
den  reinen  Säure  entsprechenden  Menge.  Es  destillirt  dann  ununter- 
brochen reine  Salzsäure  von  der  gleichen  Stärke  wie  die  zufliessende 
rohe  Säure.  Man  erhält  also  in  einer  Operation  reine  wässerige  Salzsäure 
von  derjenigen  Concentration,  welche  die  rohe  Säure  hatte,  unter  Gleich- 
bleiben der  Concentration  der  benutzten  Schwefelsäure.  Die  Darstellung 
der  reinen  Salzsäure  erfolgt  in  bleiernen  G^fässen  und  die  Erhitzung  des 
Schwefelsäurebades  mittels  Dampf  von  etwa  3  Atm.  durch  eine  bleierne 
Schlange.  Zur  Condensation  der  übergehenden  Salzsäure  dient  eine 
Thonschlange.  Platin-  und  Thongefässe  fallen  somit  bei  diesem  Ver- 
fahren vollkommen  fort.  Die  Leistungsfähigkeit  eines  solchen  Apparates 
ist  im  Vergleich  zu  seiner  Grösse  sehr  erheblich.  Ein  bleierner  Destillir- 
kessel  von  etwa  0,5  cbm  Inhalt  mit  zwei  Einflussstellen  für  rohe  Säure 
und  vier  Kühlschlangen  für  das  Destillat  liefert  in  24  Stunden  2000  k 
reine  Säure.     Die  Haltbarkeit  des  Bleiapparates  ist  vorzüglich. 

Zur  Herstellung  von  Salzsäure  und  Schwefelnatrium 
will  R.  Haack  (D.  R.  P.  Nr.  126  601)  das  bei  der  Salpetersäure- 
fabrikation abfallende  Bisulfat  verwenden: 

NaHS04  +  NaCl  +  20  =  NajjS  -f  HCl  -f  2  CO,. 

Ein  Gemisch  von  100  k  Bisulfat,  50  k  Kochsalz  und  75  k  Kohle 
(durch  den  Ueberschuss  an  Kohle  wird  die  gebildete  Kohlensäure  zu 
Kohlenoxyd  reducirt,  damit  sie  nicht  das  Natriumsulfid  zersetzte)  wird 
in  geschlossener  Muffel  erhitzt,  wobei  dieses  flüssig  wird.  Die  Reaction 
beginnt  sehr  bald  und  verläuft  sehr  schnell  bei  Steigerung  der  Tem- 
peratur auf  dunkle  Rothglut ;  in  etwa  1  Stunde  ist  sie  beendet. 

Die  Bildung  des  Chlorkalkes  ist  nach  H.  Ditz  (Z.  angew. 
1901,  gef.  einges.  Sonderabdr.)  kein  einheitlicher  Vorgang,  welcher 
durch  eine  Reactionsgleichung  ausdrückbar  ist.  Bei  niedriger  Tem- 
peratur treten  2  Mol.  Ca(0H)2  mit  1  Mol.  CJ,  in  Reaction  unter  Bildung 
einer  intermediären  Verbindung  nach  der  Gleichung: 

2  Ca(OH),  +  Clg  =  CaO .  Ca<^J,j .  H^O  -f  H,0  (L). 

Wird  die  Temperatur  nicht  erniedrigt,  so  tritt  unter  dem  Einflüsse 
des  bei  der  Bildung  dieser  Verbindung  frei  gewordenen  Wassers  und 
bei  Fortdauer  des  Chloreinflusses  eine  Dissociation  derselben  ein  nach 
der  Gleichung : 
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CaO .  G^<^Qi  .  HjO  +  H2O  =  Ca(OH),  +  ^^<%i  •  ^«0- 

Das  hierbei  primär  entstehende  Ealkhydrat  nimmt  eine  neue  Menge 
Chlor  auf  gemäss  der  Gleichung  (I.),  und  bildet  sich  demnach  nach  der 
Gleichung : 

4  Ca(OH)g  -|-  3  CI,  = 
2  Ca<^Jjj .  HjO  +  CaO  .  Ca<J^pj  .  H^G  +  H,0 

ein  Chlorkalk  (II.).  —  Enthält  das  verwendete  Kalkhydrat  einen  ge- 
nügenden üeberschuss  von  Wasser  über  die  zur  Bildung  des  Mono- 
hydrats  nOthige  Menge,  so  entsteht  durch  wieder  eintretende  Dissociation 
der  intermediären  Verbindung  und  weitere  Aufnahme  von  Chlor  nach 
der  Gleichung : 

8  Ca(OH)j  -|-  7  Clg  = 
6  Ca<Qp^ .  H,0  +  CaO  .  Ca<^J,j .  H,0  +  H,0 

ein  Chlorkalk  (III.).  —  Durch  Steigerung  des  Ueberschusses  an  Wasser 
im  Ealkhydrate  bez.  durch  Zusatz  von  verschieden  grossen  Wasser- 
mengen  zu  dem  gebildeten  Chlorkalk  (IIL)  ist  es  möglich,  in  Fortsetzung 
dieses  Vorgangs  die  höherprocentigen  Chlorkalktypen  zu  erzeugen,  und 
gelingt  es  also  Chlorkalke  herzustellen,  die  mit  Berücksichtigung  der 
vorhandenen  Verunreinigungen  einen  theoretischen  Gehalt  an  bleichen- 
dem Chlor  von  32,39,  41,81,  45,60,  47,32,  48,13,  48,74  Proc  und 
dementsprechend  einen  Gehalt  an  in  Form  der  Verbindung 

CaO  .  Ca<^J,j .  HjO 

vorhandenem,  nicht  chlorirtem  CaO  von  25,58,  11,00,  5,15,  2,49,  1,23, 
0,61  Proc.  aufweisen.  Abgesehen  von  dem  noth wendigen  Ueberschusse 
an  Wasser  bei  den  höheren  Gliedern  der  Beihe  entstehen  die  verschie- 
denen Chlorkalktypen  nach  der  allgemeinen  Gleichung : 

2nCa(0H),  -j-  (2n— l)Clj  = 
(2n— 2)Ca<Qj,j .  H,0  +  CaO  .  Ca<Qpj .  H,0  -f  HjO 

wobei  n  =  1,  2,  2*,  2^  u.  s.  w. 


Salpetersäure,  Nitrate  nnd  Nitrite. 

Freies  Jod  in  Chilisalpeter.  F.  W.  Dafert  und  A.  Halla 
(Z.  landw.  Vers.  Oesterr.  1901 ,  Sonderabdr.)  erhielten  eine  Probe  Sal- 
peter, welche  mit  einer  dünnen  Schicht  Jod  bedeckt  war.  Die  Analyse 
«rgab: 
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NaNOa 86,82 

KNOa 6,85 

Na,S04 1,U 

NaCl 0,97 

MgCl, 0,49 

KCIO4 0,31 

KJOs 0,04 

Wasser 3,04 

Unlöslich 0,27 

99,93 

Zum  Reinigen  des  Chilisalpeters  von  Ealiamper- 
chlorat  wird  nach  Fölsch  &  Cp.  (D.RP.  Nr.  125  206)  von  1000  k 
Salpeter  mit  höchstens  1  Proc.  Perchlorat  etwa  1  cbm  Mutterlauge  aus 
den  KrystallisirpfanneD  bei  20^  abgelassen.  Sobald  sich  im  raffinirten 
Salpeter  Ealiumperchlorat  nachweisen  lAsst,  ist  die  bei  20^  abgelaufene 
Mutterlauge  mit  Ealiumperchlorat  gesättigt.  Ehe  nun  neue  Mengen 
Rohsalpeter  verarbeitet  werden,  wird  die  Menge  von  Ealiumperchlorat 
befreit.  Im  zu  verarbeitenden  Chilisalpeter  wird  das  Gewicht  des 
Ealiumperchlorats  bestimmt.  Auf  gefundene  je  10  k  Ealiumperchlorat 
wird  1  cbm  der  bei  20^  abgelassenen  Mutterlauge  auf  0^  abgekühlt  Die 
dadurch  abgeschiedene  Salzmenge  besteht  aus  Natronsalpeter  und  Ea- 
liumperchlorat, und  zwar  fallen  aus  1  cbm  160  k  Salz  aus:  150  k 
Natriumnitrat  und  10  k  Ealiumperchlorat.  Die  von  diesem  Salzgemenge 
getrennte  Mutterlauge  wird  nun  mit  der  etwa  restirenden  vereinigt.  In 
diesem  Gemisch  wird  die  gewogene  Menge  Chilisalpeter  heiss  aufgelöst 
und  umkrystallisirt.  Die  Lauge  wird  wieder  bei  20^  abgelassen,  der 
zu  verarbeitende  Salpeter  untersucht  und  so  fort,  bis  die  Mutterlauge 
mit  Chlomatrium  gesättigt,  zum  Eindampfen  reif  ist  und  durch  neue 
Mutterlauge  ersetzt  werden  muss.  Die  durch  die  Abkühlung  erhaltene 
Salzmenge  wird  mit  wenig  kaltem  Wasser  gewaschen  (160  k  mit  etwa 
2  hl).  Während  das  Natriumnitrat  vollständig  in  Lösung  geht,  löst  sich 
nur  wenig  Ealiumperchlorat.  Der  grössere  Theil  des  Perchlorats,  etwa 
s/g,  bleibt  in  Form  eines  feinen  Mehls  zurück,  welches,  mehrmals  mit 
kaltem  Wasser  gewaschen,  ein  technisch  reines  Product  ergibt.  Die 
durch  das  Auflösen  des  Salzgemenges  erhaltene  Lauge  ist  gesättigt  mit 
Natriumnitrat  und  Ealiumperchlorat,  enthält  dagegen  nur  geringe  Mengen 
Chlomatrium  und  tritt  an  Stelle  nicht  mehr  verwendbarer,  mit  Chlor- 
natrium gesättigter  Lauge,  nachdem  dem  Perchloratgehalt  des  Rohsal- 
peters entsprechend  die  nöthigen  Cubikmeter  davon  auf  0^  abgekühlt 
worden  sind.  —  Es  sind  z.  B.  100  hk  Chilisalpeter  mit  0,75  Proc. 
Ealiumperchlorat  zu  raffiniren.  Von  den  dazu  nöthigen  10  cbm 
Mutterlauge  werden  7,5  cbm  auf  0^  abgekühlt  und  dann  nach 
Trennung  von  dem  abgeschiedenen  Salz  mit  den  restirenden  2,5  cbm 
vereinigt,  und  hierauf  die  100  hk  Rohsalpeter  damit  umkrystalli- 
sirt. Aus  dem  Salzgemenge,  das  durch  die  Abkühlung  erhalten 
wird,  erhält  man  etwa  1,5  cbm  frischer  Lauge  und  etwa  50  k  Ealium- 
perchlorat. 
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Zur  Darstellung  von  Nitriten  leiten  Oebr.  Flick  (D.  R  P. 
Nr.  117  289)  möglichst  luftfreie  schweflige  Sfture  über  ein  bis  nahe  zur 
Sinterung  erhitztes  Gemenge  von  Nitrat  und  dem  Oxyd  bez.  Hydrat  oder 
Carbonat  eines  Alkali  oder  Erdalkali.  Das  Verfahren  wird  im  Grossen 
in  der  Weise  ausgeführt,  dass  man  auf  beliebige  Art  den  Salpeter  und 
den  Kalk  auf  das  Innigste  mischt.  Am  besten  wird  dies  dadurch  er- 
reicht, dass  man  den  Aetzkalk  mit  einer  NitratlGsung  ablöscht  Es 
weiden  demzufolge  z.  B.  160  k  Aetzkalk  mit  einer  concentrirten  wässe- 
rigen Lösung  von  200  k  Natronsalpeter  abgelöscht,  dieses  Gemenge 
wird  dann  unter  Ueberleiten  von  luftfreier  schwefliger  Sfture  in  geeig- 
neten Apparaten  so  lange  bis  etwa  zur  beginnenden  Sinterung  erhitzt, 
bis  alles  Nitrat  in  Nitrit  umgewandelt  ist.  Das  Beactionsproduct  wird 
mit  heissem  Wasser  ausgelaugt  und  die  Lösung  des  Nitrits  vom  unlös- 
lichen Qyps  abfiltrirt.  Das  Filtrat  wird  durch  Eindampfen  und  Erystalli- 
siren  auf  reines  Natriumnitrit  verarbeitet 

Die  Salpetersftureapparate  von  Guttmann-Rohrmann 
und  F.  Valentiner  bespricht  0.  Guttmann  (Z.  angew.  1901,  413). 
Damach  ist  die  Arbeitszeit  bei  beiden  Apparaten  gleich  und  in  beiden 
Apparaten  wird  eine  nahezu  theoretische  Ausbeute  erzielt  In  Valen- 
tiner's  Apparat  werden  an  5  Stellen  Säuren  von  6  bis  7  verschiedenen 
Stärken  und  Untersalpetersäure-Gehalten  abgezogen,  die  durch  eine  be- 
sondere Mischvorrichtung  auf  einen  einzigen  Gehalt  gebracht  werden 
müssen.  In  Guttmann-Rohrmann's  Apparat  erzielt  man  direct 
nur  eine  Säuregattung  von  niedrigem  Untersalpetersäure-Gehalte.  Wird 
alle  Säure  des  Valentin  er- Apparates  zusammengemischt,  so  ist  sie 
von  ungleich  geringerer  Stärke  als  in  Guttmann-Rohrmann's 
Apparat.  Bei  Verwendung  92yjproc.  Schwefelsäure  und  95*/jproc. 
Salpeter,  also  bei  12,86  k  Wasser  auf  100  k  Salpeter,  wurden  in  der 
RegierungsfiGibrik  von  Angoul^me  nur  77^/2  Proc.  des  Gesammtergebnisses 
als  Säure  von  47«  B.  (87,16  Proc.  HNO,)  erzielt,  die  restlichen  221/2  Proc. 
hatten  durchschnittlich  nur  30,2<^  B.  (42,10  Proc.  HNO,).  Dagegen 
wurde  als  Jahresdurchschnitt  einer  grossen  Regierungsfabrik  bei  96proc. 
Salpeter  und  Verwendung  von  Abfallsäure,  also  bei  10,70  Proc.  Wasser 
auf  100  k  Salpeter,  im  Guttmann-Rohrmann'schen  Apparate  die 
gesammte  Ausbeute,  also  100  Proc.,  in  einer  Stärke  von  48,2®  B. 
(96*/j  Proc.  HNO,)  erzielt.  Auch  nicht  1  k  Säure  von  geringerer  Stärke 
wurde  producirt.  —  Um  in  Valentinef's  Apparat  das  Gesammt- 
ergebniss  als  höchstconcentrirte  Säure  zu  erhalten,  wird  empfohlen,  die 
48®igen  Säuren  gesondert  aufzufangen,  und  die  schwachen  Säuren  unter 
neuerlichem  Zusätze  stärkster  Schwefelsäure  wieder  zu  destilliren.  Auch 
nach  einer  solchen  Neudestillation  wurden  im  Valentiner- Apparate 
nur  83  Proc.  des  Ganzen  als  Säure  von  48,1«  B.  (93,7  Proc.  HNO,)  ge- 
wonnen, der  Rest  hatte  nur  32,2»  B.  (39,16  Proc.  HNO,).  —  Arbeitet 
man  auf  ein  Totalergebniss  an  schwacher  Säure,  so  ist  der  Vergleich 
ebenso  ungünstig.  In  Plagwitz  verwendete  man  in  Valentiner's 
Apparat  Schwefelsäure  von  81,79  Proc.  HgSOi  und  erzielte  nur  eine 
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Gesammt- Salpetersäure  von  66,95  Proc.  HNOg.  In  Guttmann- 
Rohrmann's  Apparat  gibt  Schwefelsäure  von  nur  79,36  Proc.  H9SO4 
eine  Gesamintsalpetersäure  von  69,80  HNO|.  Um  sonach  in  Valen» 
tiner's  Apparat  gleich  starke  Salpetersäure  zu  erzeugen  wie  in  Gut t- 
mann*Rohrmann's  Apparat,  muss  man  Schwefelsäure  von  viel 
grösserer  Stärke  verwenden.  —  Mit  Valentiner's  Apparat  wird  man 
sonach  stets  eine  grosse  Menge  schwacher  Säuren  erzielen  und  kann  auf 
ausschliessliche  Erzeugung  von  Säure  höchster  Concentration  nicht 
rechnen,  bei  Guttmann-Rohrmann's  Apparat  aber  ausschliesslich 
auf  den  umständen  entsprechende  stärkste  Säure.  Der  üntersalpeter- 
säure-Gehalt  der  Gesammtsäure  aus  Talen tiner 's  Apparat  ist  nicht 
geringer,  sondern  eher  doppelt  so  gross,  als  in  Guttmann-Rohr- 
mann's Apparat.  —  In  Guttmann-Rohrmann's  Apparat  wird 
Wasser  entfernt,  und  die  Säure  fällt  stärker  aus;  in  Valentiner's 
Apparat  wird  Wasser  erzeugt  und  die  Säure  verdünnt.  In  ersterem 
vrurden  von  dem  im  Salpeter  und  der  Schwefelsäure  enthaltenen  Wasser 
73  Proc  entfernt,  in  letzterem  mindestens  89  Proc.  durch  Zersetzung 
der  Salpetersäure  mehr  erzeugt.  Diese  Thatsache  ist  ein  deutlicher 
Beweis  für  die  Behauptung,  dass  ein  Theil  des  Wassers  mit  dem 
Chlor  durch  das  System  hindurch  und  aus  dem  Apparate  hinaus  verjagt 
wird. —  Die  in  Guttmann-Rohrmann's  Apparat  erzeugte  Säure 
enthält  keine  Spur  von  Chlor,  die  im  Valentin  er- Apparate  enthält 
es  stets,  weil  es  nur  zum  geringen  Theile  entweichen  kann.  Bei  Her- 
stellung stärksterSäurebenöthigtGuttmann-Rohrmann's  Apparat 
nur  16,7  k  Kohle  per  100  k  Salpeter  gegen  20  k  in  Valentiner's 
Apparat  ohne  die  Pumpe,  und  33  k  mit  derselben.  Die  Anzahl  der 
Arbeiter  für  eine  grössere  Anlage  ist  beim  Valentiner- Apparate 
wahrscheinlich  doppelt  so  gross  als  bei  dem  von  Guttmann-Rohr- 
mann  von  gleicher  Production.  Valentiner's  Apparat  benöthigt 
bei  gleicher  Production  2^1  ^mal  so  viel  Gebäude-Oberfläche  als  Gutt- 
mann-Rohrmann's Apparat.  Die  Instandhaltung  des  Valentiner- 
Apparates  wird  durch  die  Reparaturen  an  der  Pumpe  vertheuert. 
Salpetersäure  nach  R.  Hasenclever  s.  Apparate. 

Sprengstoffe. 

Zur  Gewinnung  eines  Ammoniumnitrat-Natrium- 
nitrat-Gemisches für  Sprengstoffe  löst  man  nach  J.  V.  Skog- 
lund  (D.  R.  P.  Nr.  127  187)  etwa  äquivalente  Mengen  von  käuflichem 
Natriumnitrat  und  Ammoniumsulfat  in  Wasser  und  rührt  die  Mischung 
gut  durch.  Die  in  diesen  Salzen  enthaltenen  Verunreinigungen  setzen 
sich  zu  Boden,  und  die  klare,  oben  schwimmende  Lösung  wird  durch 
Abkühlen  zur  Erystallisation  gebracht.  Je  verdünnter  die  Lösung  war, 
um  so  reiner  sind  die  entstehenden  Erystalle  von  Glaubei!salz,  und  um 
so  geringer  ist  in  Folge  dessen  der  Verlust  an  salpetersauren  Salzen. 
Man  fügt  nun  der  Mutterlauge  eine  Lösung  eines  Salzes  hinzu,  dessen 
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Base  (z.  B.  Calciumnitrat)  Schwefelsäure  niederschlägt  Am  zweck- 
massigsten  verwendet  man  von  dem  Salz  eine  den  in  der  Lösung  be- 
findlichen Sulfaten  äquivalente  Menge ;  man  kann  aber  auch  eine  ge- 
ringere Menge  als  der  niederzuschlagenden  Schwefelsäuremenge  ent- 
spricht, in  Anwendung  bringen.  Man  lässt  den  Niederschlag  sich 
absetzen  und  verdampft  die  überstehende  klare  Elflssigkeit  bis  zur 
Trockne. 

Geschwefelte  Ghlorat-  bez.  Perchloratsprengstoffe. 
Nach  E.  A.  G.  Street  (D.  R.  P.  Nr.  118  102)  hat  sich  gezeigt,  dass  die 
nach  Fat.  39  171  benutzten  Oele  zwar  organische  NitrokGrper  ohne  Zu- 
hilfenahme von  Wärme  lösen,  dass  sie  dieselben  aber  schon  in  der  Kälte 
und  sehr  rasch  in  der  Wärme  reduciren.  Aus  diesem  Grunde  sind  die 
gemäss  Fat.  39  171  hergestellten  Oele  nicht  zur  Herstellung  von  Spreng- 
stoffen gemäss  Fat.  100  522  und  100523  geeignet.  Dieser  Uebelstand 
wird  dadurch  beseitigt,  dass  man  die  mit  den  Chloraten  zu  mischenden 
festen  Nitroproducte  bez.  Azoproducte  in  solchen  Oden  löst,  welche 
durch  Erhitzen  mit  Schwefel  auf  140  oder  etwa  180^  gewonnen  werden. 
Die  auf  diese  Weise  hergestellten  Oele  sollen  auch  in  der  Wärme  nicht 
zersetzend  auf  die  Nitrokörper  einwirken. 

Verfahren  zur  Erhöhung  der  Wettersicherheit  und 
(oder)  Leistung  von  Sicherheitssprengstoffen,  bestehend  aus  Ammoniak- 
salpeter als  Hauptsauerstoffträger  in  Verbindung  mit  einfachen  Kohlen- 
wasserstoffen oder  Substitutionsprodncten  derselben  oder  sonstigen 
Kohlenstoffträgem,  wie  Harze  u.  s.  w.,  welche  einzeln  und  (oder)  im  be- 
treffenden Mischungsverhältniss  geprüft  einen  Schmelzpunkt  von  nicht 
unter  45^  besitzen,  ist  nach  F.  Volpert  (D.R.F.  Nr.  119466)  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  Sprengstoffe  einer  hydraulischen  oder  ihr  gleich- 
kommenden Fressung  mit  nachfolgender  Zerkleinerung  bez.  Körnung  mit 
oder  ohne  Folining  des  erzielten  Korns  unterworfen  werden.  Stärkere 
und  geringere  Fressung,  gröbere  und  feinere  Körnung  geben  hierbei 
Mittel  an  die  Hand,  an  sich  die  Höhe  der  Sicherheit,  und  zwar  für  die 
verschiedenen,  zur  Herstellung  von  Sicherheitssprengstoffen  benutzten 
schmelzbaren  Kohlenstoffträger  zu  regeln.  Der  reine  Kohlenwasserstoff 
erfordert  z.  B.  eine  stärkere  Fressung  als  der  Nitro-  oder  Nitrohalogen- 
kohlenwasserstoff. 

Herstellung  eines  Sicherheitssprengstoffes  der 
Westfälisch-Anhaltischen-Sprengstoff-Act-Ges.  (D.R. F. 
Nr.  123  614).  Durch  Fat.  112  067  ist  ein  Verfahren  zur  Herstellung 
von  Sicherheitssprengstoffen  von  hoher  Sicherheit  geschützt,  welches 
darin  besteht,  dass  neben  Ammoniumnitrat  und  Harz  ein  niedriger 
Frocentsatz  Kalisalpeter  verwendet  wird.  Es  hat  sich  gezeigt,  dass  eine 
Erhöhung  der  Wettersicherheit  bei  Sprengstoffen  aus  Ammoninmnitrat 
und  Harzen  ohne  Verminderung  der  Brisanz  auch  dadurch  erreicht  werden 
kann,  dass  ein  geringer  Theil  des  Ammoniumnitrates  durch  Natrium- 
oder Baryumnitrat  ersetzt  wird.  Als  Beispiel  der  Zusammensetzung  eines 
derartigen  Sprengstoffes  seien  die  folgenden  Mischungsverhältnisse  an- 
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gegeben:  91  Proc.  Aminonsalpeter,  5  Proc.  Harz,  4  Proc.  Natron-  oder 
Barytsalpeter. 

Herstellung  von  Chloratsprengstoffen.  E.A.O.Street 
(D.  R.  P.  Nr.  117  051)  wUl  Salpetersäoreester  (Nitroglycerin  und  Nitro- 
cellulosen, sowie  aromatische  Salze,  wie  insbesondere  Anilinpikrat) 
fOr  die  Bereitung  von  Chloratsprengstoffen  nutzbar  machen.  Diese 
Salpetersäureester  sind  in  Oel  völlig  unlöslich,  Anilinpikrat  nur  wenig 
löslich.  Es  wird  nun  die  Lösung  indirect  herbeigefOhrt,  d.  h.  durch 
Vermittelung  von  Stoffen,  welche  Nitroglycerin  und  Nitrocellulose  bez. 
Anilinpikrat  lösen  und  selbst  in  Oel  löslich  sind.  Als  solche  Lösunga- 
vermitüer  können  aromatische  Nitro-  und  Azoderivate  dienen,  von  denen 
in  erster  Linie  in  Betracht  kommen  Nitronaphtalin  und  Nitrobenzol. 
Nitroglycerin  und  Mononitronaphtalin  sind  bei  der  Schmelztemperatur 
des  letzteren  in  allen  Verhältnissen  mischbar ;  übersteigt  der  Zusatz  des 
Nitronaphtalins  ein  gewisses  Verhältniss,  so  krystallisirt  derüeberschuss 
bei  der  Abkühlung  aus.  Giesst  man  zu  der  Lösung  von  Mononitro- 
naphtalin in  Nitroglycerin  Oel,  so  löst  sich  letzteres ;  ebenso  löst  sich  eine 
gewisse  Menge  Nitroglycerin  in  einer  öligen  Nitronaphtalinlösung.  Beide 
Producte  verhalten  sich  vollkommen  inexplosibel  gegen  Schlag.  In  einer 
70  bis  80®  heissen  Lösung  von  100  g  Nitronaphtalin  in  50  g  Ricinusöl 
kann  man  100  g  Nitroglycerin  lösen;  bei  der  Abkühlung  wird  die  Masse 
durch  Abscheidung  einer  geringen  Menge  Nitronaphtalin  teigig,  vom  Gel 
und  Nitroglycerin  scheidet  sich  dagegen  nichts  aus.  Um  100  g  Nitro- 
glycerin in  100  g  Oel  zu  lösen,  sind  150  g  Nitronaphtalin  erforderlich; 
man  erwärmt,  wie  immer,  auf  70  bis  80<>;  bei  der  Abkühlung  findet 
keine  weitere  Entmischung  als  eine  geringe,  die  Masse  teigig  gestaltende 
Ausscheidung  von  Nitronaphtalin  statt.  In  der  Wärme,  bei  70  bis  80*, 
ist  die  Löslichkeit  erheblicher  und  genügt  zur  Lösung  von  100  g  Nitro- 
glycerin in  100  g  Oel  der  Zusatz  von  100  g  Nitronaphtalin.  Unter  den 
gleichen  Verhältnissen  kann  man  mit  Hilfe  von  60  g  Nitronaphtalin  in 
100  g  Nitroglycerin  Oel  in  Menge  von  50  g  in  Lösung  bringen.  Mischt 
man  mit  den  obigen  Producten  unter  Aufrechterhaltung  der  Temperatur, 
d.  h.  also  während  sie  noch  flüssig  sind,  gepulvertes  Alkalichlorat  oder 
Perchlorat,  so  findet  bei  der  Abkühlung  ebenfalls  keine  Ausscheidung 
statt,  sondern  es  ergibt  sich  eine  durchaus  homogene  Mischung.   Betspiele : 

1.  Nitronaphtalin 500  g 

Nitroglycerin 400 

Ricinusöl 100 

Kaliumchlorat 2400 

2.  Nitronaphtalin 110 

Nitroglycerin 50 

Ricinusöl 00 

Kaliumchlorat 780 

Wie  Nitroglycerin  ist  auch  die  Dinitrocellulose  in  pflanzlichen  und 
thierischen  Oelen  unlöslich,  dagegen  löslich  in  Nitronaphtalin,  welches 
sie  bei  seiner  Schmelztemperatur  gelatinirt.  Die  in  dieser  gelatinirbare 
Menge  Dinitrocellulose  ist  indess  verhältnissmässig  schwach ;  schon  bei 
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Anwendung  von  6  bis  8  Proa  erhAlt  man  selbst  bei  SO^  eine  sehr  steife 
Masse,  weiche  beim  Abkühlen  fest  wird.  Nimmt  man  z.  B.  eine  auf  dem 
Wasserbade  bewirkte  Lösung  von  1  g  Dinitrooellulose  in  20  g  Dinitro- 
naphtalin,  so  kann  man  in  derselben  unter  Rühren  in  der  Wflrme  5  bis  7  g 
Oel  lösen ;  die  Mischung  vollzieht  sich  allm&hlich  zu  einer  völlig  homo- 
genen Masse.  Bei  Anwendung  eines  mechanischen  Rührers  und  Zu- 
giessen  desOeles  in  kleinen  Posten  lässt  sich  der  Oelzusatz  noch  steigern, 
ohne  die  Gleichartigkeit  der  Masse  zu  schädigen.  Wendet  man  umgekehrt 
eine  ölige  Nitronaphtalinlösung  an,  so  beginnt  die  Gelatinirung,  wenn 
die  Lösung  auf  10  g  Oel  30  g  Nitronaphtalin  enthält,  vollzieht  sich  aber 
langsam ;  etwas  schneller  verläuft  die  Gelatinirung  bei  einer  Lösung  von 
35  g  Nitronaphtalin  in  der  gleichen  Oelmenge.  Die  Trinitrocellulose 
wird  durch  das  Nitronaphtalin  des  Handels  ebenfalls,  obschon  viel  lang- 
samer als  die  Dinitrocellulose ,  gelatinirt;  die  Gelatinirung  in  obiger 
Nitronaphtalinlösung  ist  unter  gleichen  Bedingungen  wie  oben  erreichbar, 
nur  mit  etwas  langsamerem  Verlauf.     Beispiel : 

Nitronaphtalin 120  g 

RicinusÖl 80 

Dinitrocellulose 10 

Kaliumchlorat 800 

Wie  Nitronaphtalin  kann  auch  Nitrobenzol  die  Lösung  von  Oel  in 
Nitroglycerin  vermitteln.  Nitroglycerin  und  Nitrobenzol  sind  in  allen 
Verhältnissen  mischbar ;  das  Gemisch  aus  gleichen  Theilen  detonirt  nicht 
mehr  unter  Schlag.  Eine  Lösung  von  100  g  Nitrobenzol  in  100  g 
RicinusÖl  löst  leicht  100  g  Nitroglycerin.  Eine  Lösung  von  300  g  Nitro- 
benzol in  100  g  RicinusÖl  vermag  400  g  Nitroglycerin  zu  lösen.  —  Die 
erhaltenen  Producte  lassen  indess  wegen  ihrer  grossen  Flüssigkeit  nicht 
eine  unmittelbare  Vermischung  mit  dem  Chlorat  zu,  indem  sie  zu  leicht 
ausschwitzen  würden.  Man  muss  daher  zu  Verdickungsmitteln  greifen, 
als  welche  sich  empfehlen :  sehr  fein  zertheilte  Cellulose,  wie  fein  ge- 
pulvertes Papierzeug,  feste  Nitroderivate,  insbesondere  aber  die  Dinitro- 
cellulose, indem  dieselbe  in  Nitrobenzol  sich  leichter  als  wie  in  Nitro- 
glycerin gelatinirt,  und  zwar  in  der  Kälte.  Der  Oelzusatz  übt  keine 
erheblich  beeinträchtigende  Wirkung  aus :  man  kann  1  g  Collodiumwolle 
ebensowohl  in  einer  Lösung  von  15  g  Nitrobenzol  in  5  g  Oel,  wie  in 
einer  Lösung  von  10  g  des  ersteren  in  10  g  des  letzteren  lösen.  Der- 
gleichen Nitrocelluloselösungen  bilden  gegen  Schlag  unempfindliche 
gummiähnliche  Massen ;  sie  lassen  sich  mit  Chlorat  leicht  zu  durchaus 
homogenen  Mischungen  vereinigen.     Beispiele : 

1.  Kaliumchlorat 800  g 

Nitrobenzol 150 

RicinusÖl 50 

Collodiumwolle 10 

2.  Kaliumchlorat 800 

Nitrobenzol 100 

RicinusÖl 100 

Collodiiun  wolle 10 
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3.  Kaliumchlorat 720  g 

Nitrouaphtalin 80 

Nitrobenzol 90 

Collodramwolle 30 

Ricinnsöl 10 

Ausser  demNitronaphtalin  sind  noch  eine  Anzahl  von  aromatischeo 
Nitro-  und  Azoderivaten  durch  ihre  Löslichkeit  in  Nitroglycerin  ge- 
eignet, die  Einfahrung  von  Oel  zu  vermitteln,  z.  B.  Dinitrobenzol,  Azo- 
benzol,  Nitranilin  u.  dgl.     Beispiele : 

1.  Dinitrobenzol 50  g 

Nitroglycerin 40 

Ricinusöl 240 

Ealiumchloi-at 10 

2.  NitranUin 40 

Nitroglycerin  ......  40 

Ricinusöl 20 

Kalimnchlorat 240 

3.  Azobenzol 50 

Nitroglycerin 40 

Ricinusöl 10 

Kaliumchlorat 240 

Auch  in  diese  Com  Positionen  lässt  sich  eine  gewisse  Menge  Schiess- 
baumwolle einführen,  indem  deren  LOslichkeit  in  Nitroglycerin  durch 
die  O^enwart  des  Dinitrobenzols  und  Oeles  nicht,  durch  Azobenzol  bez. 
Nitranilin  nur  wenig  beeinträchtigt  wird.     Beispiel : 

Dinitrobenzol  , 50  g 

Nitroglycerin 50 

ColiodinmwoUe 10 

Ricinusöl 10 

Kalium(!hlorat 240 

Chloratsprengstoffe.  Nach J. B onn et (D.R. P.Nr.  124 237) 
wurde  gefunden,  dass  die  aromatischen  Nitrokörper,  die  Azok(>rper,  die 
Mischungen  von  Pikrinsäure  mit  anderen  Nitro-  und  mit  Azokörpem  in 
den  freien  Fettsäuren  oder  ihren  Gemischen  löslich  sind ;  man  hat  so 
Mischungen  darstellen  können,  deren  Schmelzpunkt  höher  ist  als  der 
derjenigen  Substanzen,  welche  durch  die  Auflösung  derselben  Derivate 
in  den  Oelen  oder  Fetten,  in  welchen  diese  Fettsäuren  als  Ester  des 
Qlycerins  enthalten  sind,  in  der  Wärme  erhalten  werden.  Wenn  man 
nach  folgendem  V^erfahren  einen  Sauerstoff  leicht  abgebenden  Körper, 
wie  die  Chlorate  oder  Perchlorate,  allein  oder  vermischt  in  diese  heisse 
Lösung  einhüllt,  so  kann  man  nach  dem  Erkalten  der  Masse  Explosiv- 
stofTe  erhalten,  welche  besonders  brauchbar  für  die  warmen  Länder  sind, 
weil  sie  in  Folge  der  Erhöhung  des  Schmelzpunktes  der  umhüllenden 
Substanz  nur  sehr  wenig  wieder  erweichen.  Weitere  Untersuchungen 
haben  ergeben,  dass  es  genügt,  um  den  Schmelzpunkt  der  Producte, 
welche  durch  die  Auflösung  der  erwähnten  Derivate  in  den  Oelen  oder 
Fetten  erhalten  werden,  zu  erhöhen,  eine  grössere  oder  kleinere  Menge 
freier  Fettsäure  den  besagten  Oelen  oder  Fetten  zuzuführen.  —  um  diese 
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Sprengstoffe  herzustellen,  schmilzt  man  die  Fettsäure,  oder  das  Gemisch 
der  Fettsauren,  oder  das  Gemisch  von  Säure  und  Fettkörpem,  ffigt  darauf 
die  aromatischen  Nitro-  und  AzokOrper,  die  Mischungen  von  Pikrinsäure 
mit  Nitro-  und  Azoderivaten  (Pikronitro-  bez.  Pikroazoderivate)  allein 
oder  in  Mischung  zu,  und  erhitzt  so  lange,  bis  alles  aufgelöst  ist.  Wenn 
die  Auflösung  einmal  beendet  ist,  fOgt  man  in  der  Wärme  allmählich  den 
Sauerstoffträger,  wie  Chlorat  oder  Perchlorat,  hinzu,  indem  man  fort- 
während umrührt,  um  ihn  so  viel  wie  möglich  gleichmässig  zu  ver- 
theilen  und  um  eine  homogene  Masse  zu  erhalten,  welche  man  dann  er- 
kalten lässt.     Gute  Resultate  sollen  ergeben : 

1.  Freie  Fettsäure  (Stearinsäure)  .    .     12  Th. 

Dinitrobenzol 8 

Ealinmchlorat 80 

2.  Palmitinsäure 6 

Oel  oder  Fett 2 

PikronitroderivatlSSP^:    '^ 

Ammoniuinperchlorat      ....    80 

Verfahren  zur  Herstellung  von  Sprengstoffen  von 
Ch.  Girard  (D.  R.  P.  Nr.  119  503)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
der  Sauerstoffträger,  der  aus  einem  Chlorat,  Perchlorat,  Nitrat  oder  Ge- 
misch derselben  bestehen  kann,  in  ein  festgemachtes  Oel  eingehüllt  wird, 
welches  in  bekannter  Weise  durch  in  der  Wärme  bewirkte  Lösung  einer 
vollständig  getrockneten  Seife  in  gewöhnlichem  Oel  erhalten  wird,  wobei 
der  verbrennliche  Bestandtheil  des  Sprengstoffes  entweder  aus  dem  festen 
Oel  allein  oder  einer  Lösung  von  Nitroderivaten,  Azoderivaten,  Nitro- 
äthem  oder  einem  Gemisch  derselben  in  genanntem  Oel,  oder  aus  Nitro- 
derivaten, Azoderivaten,  Nitroäthern  u.  s.  w.  oder  Gemischen  derselben, 
welche  mit  dem  festen  Oele  nur  durchfeuchtet  sind,  besteht.  —  Die  zu 
benutzende  Seife  besteht  am  zweckmässigsten  in  Kali-  oder  Natronseife, 
welche  mit  pflanzlichem  oder  thierischem  Oel  hergestellt  ist,  aber  auch 
in  einer  Harzseife  bestehen  kann.  Die  Seife  muss  zunächst  bei  120  bis 
130®  getrocknet  werden,  um  möglichst  alle  Feuchtigkeit  auszutreiben. 
Die  so  getrocknete  Seife  wird  dann  in  Menge  von  10  bis  15  Proc.  zum 
Oel  gegeben,  die  Masse  gerührt  und  2  bis  3  Stunden  lang  auf  150  bis 
170*  erhitzt.  Die  Seife  geht  vollständig  in  Lösung.  Wird  es  erforder- 
lich, zu  filtriren,  so  führt  man  die  Filtration  bei  der  Schmelzungstempe- 
ratur des  festgemachten  Oeles  aus ;  dieselbe  hängt  ab  von  der  Art  des 
Oeles;  bei  Ricinusöl  beträgt  sie  z.  B.  105  bis  115*.     Beispiele: 

1.  Kaliumchlorat 80 

festgemachtes  Oel .20 

2.  Ammoniumpercblorat      ....    80 
festgemachtes  Oel 20 

3.  Kaliumchlorat    .......    80 

Nitronaphtalin 6 

festgemachtes  Oel 14 
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4.  Ealiumperchlorat 75 

festgemachtes  Oel 16 

Nitronaphtalin 4 

Ealiumpikrat 2 

Zur  Herstellung  eines  rauchlosen  Schiesspulvers 
wird  nach  J.  B.  Bernadou  (D.  B.  P.  Nr.  125100)  Nitrocellulose  in 
Aether  bei  einer  Temperatur  von  annähernd  0®  gelöst  Die  Nitro- 
cellulose geht  bei  dieser  Temperatur  in  dem  Aether  in  Lösung  und  bildet 
eine  teigige,  breiartige  Masse.  Die  Nitrocellulose,  einmal  in  diesen  Zu- 
stand gebracht,  kehrt  nicht  wieder  in  ihre  ursprüngliche  Form  zurück, 
sondern  bildet  ein  Colioid,  welches,  wenn  getrocknet,  als  Schiesspulver 
oder  als  Bindemittel  bei  der  Herstellung  von  Schiesspulvem,  die  andere 
Stoffe  enthalten,  verwendet  werden  kann.  Die  Eigenschaft,  sich  in  der 
Kälte  in  Aether  aufzulösen,  haben  alle  Formen  von  löslicher  Nitrocellulose 
gemeinsam ;  unter  löslichen  Nitrocellulosen  werden  hier  diejenigen  Nitro- 
cellulosen verstanden,  welche  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  einer 
Mischung  von  unge^hr  2  Th.  Aethyläther  und  1  Th.  Aethylalkohol 
lösen.  Durch  mechanisches  umrühren  kann  die  Herstellung  der  brei- 
artigen Masse  aus  löslicher  Nitrocellulose  und  Aether  in  der  Kälte  noch 
wesentlich  erhöht  werden.  Man  gibt  den  Aether  und  die  lösliche  Nitro- 
cellulose in  einem  geschlossenen  Qefftss  zusammen  und  lässt  sie  durch 
einen  Rührer  gehörig  durcharbeiten ;  hierbei  lässt  sich  eine  wesentliche 
Erspamiss  an  Aether  erzielen.  Einzelne  Arten  der  Nitrocellulose  leisten 
bei  der  Qelatinirung  mehr  Widerstand.  In  solchen  Fällen  wird  das  Ver- 
fahren durch  die  Hinzufügung  einer  kleinen  Menge  Alkohol  (bis  zu  5  Proc.j 
wesentlich  erleichtert. 

Verfahren  zur  Darstellung  eines  für  die  Fabrikation 
von  rauchlosem  Schiesspulver  geeigneten  Colloids  von 
J.  B.  Bernadou  (D.  R.  P.  Nr.  127  143)  ist  dadurch  gekennzeichner, 
dass  unlösliche  Nitrocellulose  —  etwa  von  der  Zusammensetzung 
C||H|505(N0|)5  —  mit  Aether  gemischt  und  einer  unterhalb  des  Gefrier- 
punktes von  Aethylalkohol  von  95Proc.  liegenden  Temperatur  ausgesetzt 
wird.  Das  Verhalten  der  unlöslichen  Nitrocellulose  kann  veranschau- 
licht werden,  wenn  man  einige  Milligramm  einer  Varietät  von  unlöslicher 
Nitrocellulose,  z.  B.  noch  nicht  breiförmige  Schiessbaum  wolle,  in  ein 
Probirröhrchen  thut,  darauf  ungefähr  10  bis  15  oc  Aethyläther  giesst, 
das  Röhrchen  dicht  verkorkt  und  in  ein  Bad  flüssiger  Luft  taucht  Lässt 
man  das  Röhrchen  genügend  lange  in  der  flüssigen  Luft,  nimmt  es  dann 
heraus  und  lässt  seine  Temperatur  in  der  freien  Luft  allmählich  steigen, 
so  wird  man  finden,  dass  die  Baumwolle  ihre  faserige  Structur  verloren 
hat  und  dass  sie  sich  in  einen  gelatinösen  Körper  oder,  wenn  der  Aether 
stark  im  Ueberschuss  vorhanden  war,  in  eine  syrupartige  Flüssigkeit 
umgewandelt  hat. 

Rauchschwaches  Schiesspulver.  Nach  K.  Pflug(D.RP. 
Nr.  125  098)  bringt  man  Nitrocellulose  mit  dem  Dinitronaphtalin  zu- 
sammen in  eine  gut  verschliessbare  Knetmaschine,  setzt  dasOelatinirungs- 
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mittel  (Aceton,  Aetheralkohol,  Essigäther)  zu,  Iftsst  die  Masse  einige  Zeit 
stehen  und  knetet  sie  dann  tüchtig  durch.  Soll  das  Pulver  auch  Nitro- 
glycerin enthalten,  so  wird  dieses  der  Masse  zugesetzt,  ehe  das  Gela- 
tinirungsmittel  hinzukommt.  Die  gut  geknetete  Masse  kann  entweder 
durch  erwftrmte  Walzen  getrieben  und  zu  Platten  gewalzt  und  in 
Blättchen  oder  Würfel  geschnitten,  oder  aber  durch  Pressen  zu  Bohren 
oder  Stäben  geformt  und  geschnitten  werden. 

1.  Pulver  ohne  Nitroglycerin. 

a)  Nitrocellulose  85  Proo.  Dinitronaphtalin  15  Proc. 

b)  „  90     „  „  10     „ 

c)  „  Jö     ,,  „  5     ,, 

2.  Pulver  mit  Nitroglycerin. 

a)  Nitrocellulose  45  Proc.      Dinitronaphtalin  25  Proc.      Nitroglycerin  30  Proc. 

b)  „  50     „  „  15     „  „  ö.>     ,, 

Verfahren  zur  Verlangsamung  der  Zündgeschwin- 
digkeit von  körnigem,  gelatinirtem,  Nitrocellulose 
enthaltendem  Schiesspulver  von  F.  W.  Jones  (D.  R.  P. 
Nr.  120  201)  besteht  darin,  dass  man  die  Körner  des  Pulvers  mit  einem 
fein  zertheilten,  festen,  nicht  explodirenden,  aber  brennbaren  Nitrokohlen- 
wasserstoffvon  hohem  Schmelzpunkt,  welcher  im  geschmolzenen  Zustand 
ein  Lösungsmittel  für  Nitrocellulose  ist,  z.  B.  Dinitrotoluol,  mischt,  das 
Qemisoh  in  einem  Gefäss  so  lange  bewegt,  bis  der  Nitrokohlenwasser- 
stoff  jedes  Eom  in  Gestalt  einer  dünnen,  dichten  anhaftenden  Schale  um- 
hüllt hat,  worauf  man  das  überflüssige  üeberzugsmaterial  von  den  um- 
hüllten Körnern  trennt  und  endlich  die  umhüllten  Kömer  bis  zu  einer 
Temperatur  von  etwa  70^  erhitzt,  zum  Zweck,  den  festen  Nitrokohlen- 
wasserstoff  zu  schmelzen  und  dadurch  zu  erzielen,  dass  derselbe  sich 
fest  auf  der  äusseren  Oberfläche  der  Pulverkörner  anheftet.  —  Es  wird 
ein  fester  Nitrokohlenwasserstoff  von  hohem  Schmelzpunkt  genommen, 
z.  B.  Dinitrotoluol,  welches  erwärmt  ein  Lösemittel  für  die  Nitrocellulose 
ist,  die  einen  Mischtheil  des  zu  behandelnden  gelatinirten  Schiesspulvers 
bildet  Dieses  Dinitrotoluol  wird  zunächst  zu  allerfeinstem  Pulver  zer- 
rieben. Hierauf  setzt  man  dasselbe  in  gepulverter  Form  einer  bestimmten 
Menge  des  zu  behandelnden  körnigen,  gelatinirten  Schiesspulvers  zu.  Die 
dem  Schiesspulver  zuzufügende  Menge  von  Dinitrotoluol  kann  bis  zu 
o  Proc.  betragen.  Dies  ist  aber  beträchtlich  mehr,  als  die  Menge,  die 
an  den  Körnern  haften  kann.  Die  Körner  des  Schiesspulvers  und  das 
gepulverte  Dinitrotoluol  werden  nun  in  einem  passenden  Gefäss  durch- 
einander geschüttelt,  bis  sich  auf  den  Oberflächen  der  Pulverkörner  ein 
Ueberzug  von  Dinitrotoluol  gebildet  hat  Das  überschüssige  Dinitro- 
toluol wird  dann  von  den  Pulverkörnern  durch  Sieben  getrennt  Die 
umhüllten  Pulverkörner  werden  nun  in  einem  passenden  Ofen  einer 
Temperatur  von  ungefähr  70<^  ausgesetzt  Bei  dieser  Temperatur 
schmilzt  das  Dinitrotoluol,  wird  in  Folge  dessen  zum  Lösemittel  für  die 
Nitrocellulose  des  Pulverkornes,  dringt  aber,  obgleich  es  bereits  gleich- 
massig  über  das  Korn  in  Gestalt  eines  dünnen  Häutchens  vertheilt  ist. 
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nicht  in  die  explosible  Masse  dieser  E($rner  ein,  erstens  wegen  der  dick- 
flüssigen Natur  des  flfissigen  Dinitrotoluols  (im  Vergleich  zu  dünnen, 
flüssigen  Lösemitteln,  z.  B.  Aceton),  und  zweitens  der  geringen  Menge 
des  vorhandenen  Lösemittels  wegen,  die  natürlich  nur  eine  sehr  geringe 
Menge  der  Nitrocellulose  des  Kornes  K^sen  kann.  In  derThat  bleibt  das 
umhüllende  Dinitrotoluol  an  demselben  Ort,  wo  es  hingebracht  wurde, 
d.  h.  auf  der  Oberfläche  des  Eomes,  und  seine  einzige  Wirkung  besteht 
darin,  dass  es  fest  an  dem  Pulverkom  anhaftet  und  so  um  dasselbe  eine 
nicht  explosible,  ununterbrochene,  jedoch  brennbare  Schale  bildet.  Die 
auf  diese  Weise  umhüllten  Pulverkörner  werden  nunmehr  polirt  oder 
glasirt,  indem  man  sie,  wie  gewöhnlich,  mit  gepulvertem  Graphit  zu- 
sammen in  einem  Oeföss  bewegt,  was  den  Zweck  hat,  das  Schiesspolver 
glatt  zu  machen  und  das  Laden  mit  demselben  zu  erleichtern. 

Ueberführung  von  fester  Nitrocellulose  in  einen 
structurlosen  Zustand.  Nach  A.  Luck  und  Oh.  F.  Gross  (D.  R.  F. 
Nr.  117  349)  wird  ein  Cellulosenitrat  von  etwa  13  Proc.  Stickstofifgehalt 
mit  verdünntem  Aceton,  d.  h.  Aceton,  welches  mit  Wasser  in  dem  Yer- 
hältniss  von  ungeföhr  92  Th.  Aceton  zu  8  Th.  Wasser  nach  dem  Volumen 
verdünnt  ist,  Übergossen,  so  dass  die  angewendete  Menge  der  Flüssigkeit 
genügt,  um  die  Masse  zu  bedecken.  Es  erfolgt  schnell  eine  Aenderung 
des  physikalischen  Zustandes,  indem  die  Faser  anschwillt,  worauf  eine 
Zertheilung  derselben  eintritt,  so  dass  beim  leichten  Schütteln  die  letzten 
Ueberreste  der  faserigen  Structur  zerstört  werden.  Diese  Wirkung  wird 
begleitet  von  einer  gewissen  begrenzten  Lösungswirkimg,  welche  auf  die 
faserigen  Nitrate  ausgeübt  wird,  wobei  gewisse  Bestandtheile  in  Lösung 
gehen  und  thatsAchlich  in  einer  bleibenden  löslichen  Form  sich  befinden. 
Wenn  man  mit  Wasser  verdünnt ,  so  werden  Celluloseni träte,  welche 
etwa  gelöst  worden  sind,  niedergeschlagen.  Es  bleibt  aber  in  der  Lösung 
eine  Oruppe  von  Bestandtheilen,  die  stark  sauren  Charakter  besitzen  und 
deren  Entfernung  wünschenswerth  ist.  Die  unlöslichen  Nitrate  werden 
daher  von  der  Lösung,  welche  diese  Nebenproducte  enth&lt,  durch  Fil- 
tration getrennt  und  zuerst  mit  verdünntem  Aceton  ausgewaschen  und 
dann  mit  Wasser,  um  das  Aceton  so  vollständig  wie  möglich  wieder  zu 
gewinnen.  Das  ausgewaschene  Product  wird  dann  getrocknet  und  besitzt 
die  charakteristischen  Merkmale  der  Stabilität,  welche  zur  Verarbeitung 
in  die  handelsüblichen  Formen  verlangt  wird.  —  Für  gewisse  Zwecke 
kann  das  faserige  Nitrat  zunächst  im  nassen  Zustande  granulirt  werden, 
worauf  dann  die  erhaltenen  Körner  in  der  beschriebenen  Weise  b^andelt 
werden ;  sie  werden  dabei  einzeln  mehr  oder  weniger  struoturlos  und 
zusammenhängend,  ohne  dass  sie  Neigung  besitzen,  sich  zu  Massen  zu- 
sammenzuballen. Bei  weiterer  Verdünnung  des  Acetons  und  beim  Aus- 
waschen werden  die  Körner  dicht  und  hart  und  bilden  nach  dem  Trocknen 
ein  gekörntes  Pulver.  Das  Product  ist  auch  in  chemischem  Sinne 
„stabil'^  Die  gleichzeitigen  Veränderungen  in  Form  und  Zusammen- 
setzung liefern  ein  Product,  welches  direct  auf  rauchlose  Pulver  ver- 
arbeitet werden  kann,  die  der  als  „Jagdpulver*^  bezeichneten  Klasse  von 
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Explosivstoffen  angehören.  Wenn  man  besonders  die  Herstellung  von 
Jagdpulvem  beabsichtigt,  so  kann  eine  hoohnitrirte  Cellulose  verwendet 
werden,  der  eine  passende  „abschwächende^^  Substanz,  wie  gelatinirte 
Stärke  beigemischt  ist,  wobei  die  Mischung  in  weiche  Körner  in  der  be- 
kannten Weise  geformt  wird.  Diese  Körner  werden  dann  mit  einer 
weiteren  Menge  von  hoohnitrirter  Cellulose  überzogen  und  nach  einer 
derartigen  Vorbehandlung  der  Einwirkung  von  verdünntem  Ajceton  in 
der  beschriebenen  Weise  unterworfen.  Das  erhaltene  körnerformige 
Pulver  besteht  so  aus  einem  inneren  Kern  von  langsam  verbrennendem 
Pulver  mit  einer  äusseren  Decke,  welche  die  schnelle  Verbrennung,  die 
für  Pulver  dieser  Klasse  verlangt  wird,  sichert.  Anstatt  die  faserige 
Structur  des  Productes  gänzlich  zu  vernichten,  kann  die  Nitrocellulose 
auch  so  behandelt  werden,  dass  sie  ein  feines  faseriges  Pulver  liefert. 
Zu  diesem  Zwecke  empfiehlt  sich  die  Verwendung  einer  Mischung  von 
Aceton  mit  Alkohol,  beispielsweise  zu  gleichen  Volumtheilen.  Das 
Product  wird  mit  dieser  Mischung  bedeckt.  Beim  Zugeben  von  Wasser 
wird  dann  das  Material  in  den  Zustand  eines  ausserordentlich  feinen 
faserigen  Pulvers  übergeführt. 

Das  Verfahren  zur  Steigerung  der  Beständigkeit  der 
Nitrocellulose  von  A.  Luck  und  C.F.Cross  (D. KP.  Nr.  120 562) 
besteht  darin,  dass  man  letztere  mit  Lösungen  der  Metallsalze  behandelt. 
Die  Ausführung  geschieht  derartig,  dass  man  die  Metallsalze  entweder 
als  verdünnte  wässerige  Lösungen  anwendet  oder  vorzugsweise  die  Ein- 
wirkung der  Metallsalze  auf  die  Nitrocellulose  in  Gegenwart  von  Aceton 
vornimmt.  Wenn  kein  Aceton  zugegen  ist,  wird  die  Schiessbaumwolle 
zwischen  Temperaturen  von  80  bis  100<)  mit  einer  hinreichenden  Menge 
einer  Iproc.  Lösung  von  Bleiacetat  oder  Zinkacetat  behandelt,  so  dass 
die  Schiessbaum  wolle  vollkommen  von  der  Flüssigkeit  bedeckt  ist.  Nach 
einer  Einwirkung  von  30  bis  60  Minuten  wird  der  Deberschuss  der 
Lösung  entfernt  und  das  Nitrat  gründlich  gewaschen,  bis  es  vollkommen 
von  allen  Spuren  der  löslichen  Metallsalze  befreit  ist.  —  Man  bedeckt 
die  Schiessbaumwolle  mit  Aceton,  welches  mit  seinem  zwei-  oder  drei- 
fachen Gewichte  Wasser  verdünnt  ist  und  das  Metallsalz  in  einer  Iproc. 
Lösung  enthält.  Das  Metallsalz  ist  bis  zu  dem  Betrage  von  etwa  1  Proc. 
vom  Gewicht  des  verdünnten  Acetons  zugegeben.  Die  Behandlung  wird 
in  diesem  Falle  bei  gewöhnlicher  Temperatur  vorgenommen  und  dauert 
etwa  i/f  Stunde.  Die  Lösung  wird  dann  abgezogen  und  die  Nitro- 
cellulose so  oft  mit  kleineren  Mengen  Wasser  ausgewaschen,  bis  das 
Aceton  entfernt  ist  Das  Nitrat  wird  dann  schliesslich  ganz  aus- 
gewaschen. —  Die  besten  Ergebnisse  zur  Erreichung  einer  Steigerung 
der  Beständigkeit  der  Nitrocellulose  durch  Ueberführung  der  sauren  Be- 
standtheile  in  Metallsalze  werden  bei  Verwendung  von  Zink  und  Blei- 
salzen erhalten.  Es  empfiehlt  sich,  diese  Metalle  in  Form  der  Salze  von 
Säuren  schwacher  hydrolytischer  Wirkung,  wie  Essigsäure,  zu  ver- 
wenden. Das  Product  der  Behandlung  von  Nitrocellulose  mit  Blei- 
acetat stellt  offenbar  eine  Mischung  von  Cellulosenitrat  mit  den  Blei- 
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Verbindungen  der  sauren  Verunreinigungen  dar.  Es  hält  etwa  2  Proc. 
des  basischen  Oxydes  (FbO)  in  Verbindung  mit  den  erwähnten  sauren 
Bestandtheilen  zurück. 

Apparat  zurDarstellung  yon  Schiessbaumwolle  im 
ununterbrochenen  Betriebe  von  A.  Hellings  (D.  R.  P. 
Nr.  122  608)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  der  Deckel  des  Sänre- 
behälters  mit  seiner  Unterfläche  vollständig  in  die  Säure  eintaucht,  um 
ein  Herantreten  der  Luft  an  die  Säureoberfläche  und  damit  die  Bildung 
von  Säuredämpfen  möglichst  zu  verhüten,  wobei  in  der  Nähe  der 
Einzugsstelle  des  zu  nitrirenden  Faserbandes  in  den  Säurebehälter  eine 
Scheidewand  eingezogen  sein  kann,  welche  den  üebertritt  von  aus 
der  Baumwolle  emporsteigenden  Luftblasen  in  die  Säureflüssigkeit  ver- 
hindert. 

Zur  Herstellung  luft freier  Blöcke  aus  Schiessbaum- 
wolle wird  diese  nach  Hellings  (D.  R.  P.  Nr.  124  236)  mit  Wasser 
zu  einem  dünnen  Brei  angerührt,  welcher  nach  Erforderniss  aus  einem 
Sammelbehälter  in  die  Form  eingelassen  wird.  In  dieser  Form  befindet 
sich  eine  in  Umdrehung  versetzte  Druckfläche  oder  ein  ebensolcher  Kolben, 
welcher  aus  einer  an  dem  einen  Ende  mit  Schaufeln  o.  dgl.  Vorrich- 
tungen besetzten  Spindel  besteht.  Bei  Drehung  der  letzteren  drücken 
oder  legen  die  Schaufeln  die  Schiessbaumwolle  in  die  Form,  wobei  gleich- 
zeitig das  Wasser  durch  die  L5oher  in  der  Wandung  austritt.  An  der 
Spindel  hängt  ein  Oewicht,  um  gegen  die  Schiessbaumwolle  jedweden 
gewünschten  Druck  ausüben  zu  können.  In  Verbindung  mit  der  Dreh- 
bewegung kann  der  Spindel  eine  Auf-  und  Abwärtsbewegung  ertheilt 
werden,  was  vortheilhaft  ist,  um  die  Schaufeln  von  Fasern  zu  befreien. 
Es  sind  ferner  Rührarme  vorgesehen,  welche  den  Brei  über  den  Schaufeln 
in  stetiger  Bewegung  erhalten  und  ein  Absetzen  der  Fasern  so  lange  ver- 
hindern, bis  letztere  durch  die  Schaufeln  gelegt  sind.  Sollen  hohle 
Blöcke  gebildet  werden,  so  kommt  als  Kern  ein  gelochtes  Rohr  zur  An- 
wendung und  kann  dann  das  Wasser  ausser  durch  die  Löcher  in  der 
Wandung  des  Behälters  auch  durch  die  Löcher  in  diesem  Rohr  ent- 
weichen. Es  kann  der  Kern  auch  als  Führung  für  die  Pressspindel 
dienen.  Nach  Bildung  des  Blockes  aus  Schiessbaumwolle  in  der  ge- 
gewünschten Orösse  kann  derselbe  durch  Wasserdruck  in  der  üblichen 
oder  in  jedweder  anderen  geeigneten  Weise  festgemacht  werden. 

Einrichtung  zum  Zusammenpressen  von  Schiess- 
baumwollein  Blöcke  zur  Herstellung  von  Ladungen  oder  Patronen 
von  Hellings  (D.  R.  P.  Nr.  125101)  ist  gekennzeichnet  durch  eine 
feststehende  Form  zur  Vorformung  der  Masse  ohne  Stempelwirkung  und 
eine  verschiebbare  und  ausschwingbare  Fertigform,  in  der  die  aus  der 
Vorform  durch  einen  Stempel  eingeführte  Masse  durch  einen  Stempel 
und  durch  einen  als  Widerlager  dienenden  zweiten  Stempel  zusammen- 
gedrückt imd  aus  welcher  die  Schiessbaumwolle  nach  vollzogener 
Pressung  vermittels  des  durch  die  Vorform  hindurchgefflhrten  Stempels 
als  fertige  Ladung  ausgestossen  wird. 
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Nitrocellulosen  untersuchten  G.  Lunge  und  J.  Bebie 
(Z.  angew.  1901,  gef.  einges.  Sonderabdr.).  Bei  der  Analyse  geben  die 
Resultate  der  Stickstoffbestimmungen  die  französischen  Chemiker  regel- 
mftssig  in  den  auf  0^  und  760  mm  reducirten  cc  Stickoxyd ,  die  von 
1  g  Substanz  entwickelt  werden,  während  man  in  Deutschland  und 
England  den  Stiokstoffgehalt  meist  in  Procenten  ausdrückt.  Daher 
wird  in  folgender  Tabelle  eine  Vergleichung  beider  Bezeichnungen  ge* 
geben: 


Name 

Formel 

cc  NO 

Proc.  N 

1    pro  1  g 

Dodeka- 

\ 

CnHjgOgCNOa),, 

226,27 

14,14 

Endeka- 

C,4H»0e(N0s)„ 

215,17 

13,47 

Deka- 

CmH3oO,o(N03)io 

1    203,35 

12,75 

Ennea- 

C^H„0„(N0s)9 

190,75 

11,96 

Okto- 

>  Nitrocellulose 

C,4Ha,0,a(N03)8 

177,19 

11,11 

Hepta- 

[ 

CwHssOisCNOs), 

!    162,36 

10,18 

Hexa- 

l 

C,4H,40,4(N08)e, 

!    145,93 

9,15 

Penta- 

1 

C,4Hs50,5(N03)5 

127,91 

8,02 

Tetra- 

/ 

C4H„0„^NOs)4 

1    107,81 

6,76 

Die  Nitrirungsstufen  von  Tetra-  bis  Dekanitrooellulose  können 
mittels  Salpetersäure  allein  erhalten  werden ;  zur  Erreichung  eines  noch 
höheren  Stickstoffgehaltes  sind  Gemische  von  Salpetersäure  uiid  Schwefel- 
säure erforderlich.  Zur  Darstellung  von  Nitrocellulosen  im  Grossen 
werden  für  alle  Nitrirungsstufen  Gemische  beider  Säuren  angewandt; 
es  ist  daher  in  vorliegender  Arbeit  fast  ausschliesslich  diese  Nitrirungsart 
zur  Verwendung  gekommen.  —  Den  Einiluss  des  Wassergehaltes  des 
Nitrirungsgemisches  auf  die  Nitrirung  von  Baumwolle  zeigt  folgende 
Zusammenstellung : 


Nitrirungsgemisch 

Löslichkeit 

ccNO 
pro  1  g 

Proc.  N 

in  Aeth.-Alk. 
(3:1) 

Ausbeute 

Schwefel- 
säure 

Salpeter- 
säure 

Wasser 
HsO 

13,65 

177,5 

SO4BJ 
45,31 

HNOa 

217,73 

1,60 

49,07 

5,62 

210,68 

13,21 

5,40 

176,2 

42,61 

46,01 

11,38 

203,49 

12,76 

22,00 

41,03 

44,45 

14,52 

200,58 

12,58 

60,00 

167,0 

40,66 

43,85 

15,49 

196,35 

12,31 

99,14 

159,0 

40,14 

43,25 

16,61 

192,15 

12,05 

99,84 

153,0 

39,45 

42,73 

17,82 

184,78 

11,59 

100,02 

156,5 

88,95 

42,15 

18,90 

174,29 

10,93 

99,82 

144,2 

38,48 

41,31 

20,26 

155,73 

9,76 

74,22 

146 

37,20 

40,30 

22,50 

148,51 

9,31 

1,15 

138,9 

36,72 

39,78 

23,50 

133,94 

8,40 

0,61 

131,2 

35,87 

38,83 

25,30 

103,69 

6,50 

1,73 

34,41 

37,17 

28,42 
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Die  Versuche  zeigen  eine  ziemlich  grosse  Differenz  im  Nitrirungs- 
grade  des  löslichen  und  unlöslichen  Theiles.  Es  dürfte  dies  hauptsäch- 
lich auf  die  während  des  Verlaufes  der  Reaction  eintretende  Verdünnung 
des  Nitrirgemisches  zurückzufQhren  sein.  Diese  wird  bewirkt  tfaeilfi 
durch  Entzug  von  Salpetersäure,  theils  durch  das  entst^ende  Beactions- 
Wasser.  Wie  sich  aber  herausgestellt  hat,  vermögen  Differenzen  im 
Wassergehalte  von  nur  wenigen  Prooenten  schon  erheblich  verschiedene 
Nitrirungsgrade  hervorzubringen,  und  es  ist  daher  verständlich,  dass  bei 
den  Nitrirungen  keine  einheitlichen  Körper,  sondern  Gemische  verscliie- 
dener  Nitrocellulosen  entstehen.  Je  grösser  die  Menge  des  Nitrir- 
gemisches im  Verhältniss  zu  derjenigen  der  Cellulose,  um  so  geringer 
ist  die  absolute  Veränderung  in  der  Zusammensetzung  desselben,  und 
um  so  weniger  wird  dieselbe  also  den  Nitrirungsvorgang  zu  beeinflussen 
vermögen.  Es  hat  sich  denn  auch  herausgestellt,  dass  das  Verhältniss 
zwischen  der  Menge  der  Cellulose  und  jener  des  Säuregemisches  eine 
nicht  unwesentliche  Rolle  spielt.  —  Mit  16,6  Proc.  Wasser  erhält  man 
ein  vollständig  lösliches  Product  und  gelangt  damit  zu  der  Oruppe  der 
Gollodionwollen.  Von  etwa  1 8  Proc.  an  nimmt  mit  zunehmendem 
Wassergehalte  der  Stickstoffgehalt  sehr  rasch  ab.  Die  Gruppe  der  lös- 
liehen Nitrocellulosen  zwischen  170  und  196  cc  ist  begrenzt  durch 
einen  Unterschied  im  Wassergehalte  von  nur  4  Proc,  und  zwar  durch  das 
Intervall  von  etwa  16,5  bis  20,5  Proc.  Zwischen  Versuch  7.  und  8.  liegt 
die  für  die  Industrie  bedeutsame  Oktonitrocellulose  (typische 
Oollodionwolle)  mit  einem  Stickstoffgehait  von  177,2  cc.  Ein 
Nitrirgemisch  mit  19,42  Proc.  Wasser  fQhrte  zu  der  gewünschten  Nitri- 
rungsstufe,  die  man  demnach  auf  dem  hier  gezeigten  Wege  jedesmal 
sicher  erreichen  wird.  —  Nach  den  von  Wyss-Naef  (J.  1899)  ver- 
öffentlichten Mittheilungen  über  die  Fabrikation  der  Zellstoffseide  zu 
Besan9on  soll  die  Oollodionwolle  durch  4-  bis  6stündige  Behandlung  der 
Cellulose  mit  einem  Gemische  von  85  Th.  Schwefelsäure  und  15  Th. 
rauchender  Salpetersäure  hergestellt  werden.  Lunge  und  Wein- 
traub  (J.  1899)  konnten  aber  auf  diese  Weise  keine  Oollodionwolle  er- 
halten. Das  von  ihnen  nach  der  Vorschrift  von  Wyss-Naef  dar- 
gestellte Product  enthielt  nur  19  Proc.  löslicher  Bestandtheile,  zudem 
war  die  Nitrirung  keine  vollständige,  indem  unter  dem  Polarisations- 
mikroskop noch  unveränderte  Oellulose  nachzuweisen  war.  Die  Nitrirung 
wurde  bei  Zimmertemperatur  ausgeführt.  Es  wird  aber  in  der  Eunst- 
seidefabrikation  bei  etwas  erhöhter  Temperatur  nitrirt.  Es  iKmrden  daher 
in  dieser  Richtung  noch  einige  Versuche  ausgeführt,  aber,  wie  folgende 
Tabelle  zeigt,  mit  gleichem  Misserfolge. 


Temperatnr 


Nitrirdauer 


^^  ^^         i     LÖBlichkeit 
pro  1  g 


30«  4  StdD.  199,89 

40«  7      ^  209,20 


17,14 
16,64 


Aosbeate 


160,2 
143,1 
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Die  erhaltenen  Nitrirungsproducte  sind  also  ebenfalls  nur  zu  einem 
kleinen  Theile  lOslioh,  dagegen  ist  hier,  im  Gegensatz  zu  der  Nitrirung 
bei  gewöhnlicher  Temperatur,  die  Nitrirung  eine  vollständige.  Es  blieb 
keine  unangegriffene  Cellulose  mehr  zurück.  Im  polarisirten  Lichte  er- 
schienen die  Fasern  schwach  stahlblau.  —  Es  wird  die  Nitrirung  als  be- 
endet bezeichnet,  wenn  sämmtliche  Fasern  blau  aufleuchten.  Dazu  ist 
zu  bemerken,  dass  bei  den  Nitrocellulosen  mit  einem  StickstofFgehalt 
unter  190  oc  (und  diese  sind  es  doch,  die  hier  in  Betracht  fallen)  niemals 
ein  blaues  Aufleuchten  zu  beobachten  war.  Die  Angaben  von  Wyss- 
Naef  sind  also  nur  mit  grosser  Vorsicht  zu  brauchen.  —  Sinkt  der 
Stickstoffgehalt  unter  160  cc,  so  nimmt  die  Löslichkeit  wieder  ab.  Die 
Nitrirungsstufen  von  der  Hexanitrocellulose  (Cgi  ...  .)  an  abwärts  er- 
wiesen sich  als  unlöslich  in  Aetheralkohol.  Es  steht  dies  in  Ueber- 
einstimmung  mit  den  Angaben  von  Vieille,  in  Widerspruch  dagegen 
mit  denjenigen  von  Eder,  wonach  Di-  und  Trinitrocellulose  (Ci^  .  .  .) 
löslich  wären.  —  Bei  weiterer  Steigerung  des  Wassergehaltes  ist  die 
nitrirende  Wirkung  nur  noch  sehr  gering.  Anfänglich  tritt  noch  eine 
solche  ein,  bei  längerer  Einwirkung  der  Säuregemische  aber  entstehen 
Producte  mit  den  Eigenschaften  der  Oxycellulose ;  sie  sind  ganz  oder 
theilweise  löslich  in  verdünnten  Alkalien  und  können  aus  der  Lösung 
durch  Säuren  oder  Alkohol  wieder  abgeschieden  werden,  sie  färben  sich 
intensiv  mit  basischen  Farbstoffen,  reduciren  Fehlin g' sehe  Lösung 
und  liefern  Phenylhydrazinverbindungen.  —  Bei  der  Darstellung  der 
Collodionwollen  im  Grossen  wird  in  manchen  Fällen  eine  erhöhte 
Temperatur  angewandt.  Es  ist  dies  im  Allgemeinen  schon  deshalb  vor- 
theilhaft,  weil  dadurch  eine  Vergrösserung  der  Reactionsgeschwindigkeit 
bewirkt  wird.  Einige  bei  höherer  Temperatur  und  entsprechend  kürzerer 
Nitrirungsdauer  ausgeführte  Versuche  ergaben,  dass  die  Resultate  der 
letzten  Versuchsreihe  direct  auch  auf  diese  Nitrirungsbedingungen  über- 
tragbar sind.  —  Folgende  Tabelle  zeigt  die  mit  dem  im  Versuch  mit 
18,9  Proc.  Wasser  angewandten  Säuregemisch  erhaltenen  Resultate. 


Nitrir  daner 


4Std. 

4     » 
V4     n 


Temperatur 

170 

17« 
40» 
60« 
60« 


ecNO 
pro  1  g 


Löslichkeit 
in  Aether-Alk. 


183,54 
184J8 
188,40 
172,48 
182,80 


95,60 
99,81 
99,68 
99,82 
99,71 


Ausbeute 


155,1 
156,2 
148,1 
52 
146,7 


Bei  diesem  Nitrirgemische  war  schon  bei  Zimmertemperatur  die 
Nitrirung  nach  4  Stunden  eine  vollständige.  Zudem  ist  das  Produot  in 
grösserer  Ausbeute  vorhanden  als  das  bei  40^*  dargestellte ;  dagegen  ging 
die  Lösung  in  Aetheralkohol  etwas  schwieriger  vor  sich  und  war  auch 
nicht  so  vollständig.  Bei  Erhöhung  der  Temperatur  auf  60<^  tritt  rasch 
wieder  eine  theilweise  Denitrirung  ein.     Nach  4stündiger  Einwirkung 
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sank  der  Stickstoffgehalt  auf  172,48  oc.  Bei  diesem  Versache  wurde 
die  Structur  der  Baumwolle  vollständig  zerstört;  der  feine  Faserbrei 
wurde  daher  behufs  des  Auswaschens  sammt  dem  Säur^eniisch  in  eine 
grosse  Menge  kaltes  Wasser  gegossen  und  hierauf  dann  das  Nitrirungs- 
product  in  der  üblichen  Wdse  behandelt.  In  rapider  Weise  nahm  auch 
die  Ausbeute  ab.  Durch  die  heissen  Säuregemische  treten  secundAre 
Reactionen  ein.  Dass  zunächst  eine  höhere  Nitrirung  eingetreten  ist, 
zeigt  der  letzte  Versuch,  bei  dem  die  Nitrirungsdauer  auf  ^/i  Stunde  be- 
schränkt wurde ;  es  findet  also  durch  die  Wirkung  der  heissen  Säure- 
gemische nachträglich  wieder  eine  theilweise  Denitrirung  statt  Die  in 
diesem  Versuche  eingehaltenen  Bedingungen  liefern  also  das  Froduct  in 
der  kürzesten  Frist.  Die  bei  so  hoher  Temperatur  hei^gestellten  Nitro- 
cellulosen sollen  aber,  wie  Brönnert  angibt,  nicht  spinnbare  Collodien 
geben  und  daher  für  die  Zwecke  der  Eunstseidefabrikation  un- 
brauchbar sein.  —  Die  Structur  der  Baumwolle  erleidet  durch  die  Nitri- 
rung bei  zunehmendem  Wassergehalte  der  Säuregemische  eine  starke 
Veränderung.  Bis  zu  einem  Grehalte  des  Säuregemisches  von  etwa  1 5  Proc. 
Wasser  blieb  sie  fast  unverändert;  von  etwa  18  Proc.  an  erscheinen  die 
Fasern  etwas  zusammengezogen,  auch  ist  die  charakteristische  Drehung 
der  Baumwollfaser  verloren  gegangen.  Bei  noch  höherem  Procentsatze 
von  Wasser  wird  die  Structur  fast  gänzlich  zerstört ;  das  Lumen  ist  auf- 
gerissen, die  Fasern  sind  in  kleine  Partikelchen  zerfallen,  die  sich  unter 
einander  zu  knolligen  Massen  verfilzen.  Bei  23  bis  25  Proc.  erreicht 
diese  zerstörende  Wirkung  ihr  Maximum.  —  Wie  bereits  bemerkt,  kommt 
man  mit  Salpetersäure  allein  nicht  über  die  Dekanitrocellulose  hinaus. 
Ein  höherer  Nitrfrungsgrad  kann  nur  durch  Zusatz  eines  wasserbindenden 
Körpers  erhalten  werden,  und  als  solcher  dient  bekanntlich  am  ein- 
fachsten die  Schwefelsäure.  Während  die  letztere  also  zur  Darstellung 
von  Schiessbaumwolle  unbedingt  noth wendig  ist,  kann  die  GoUodionwoUe 
auch  mit  Salpetersäure  allein  dargestellt  werden.  In  der  Industrie  aller- 
dings werden  auch  die  niedrigeren  Nitrirungsstufen  immer  mit  Gemischen 
beider  Säuren  dargestellt,  und  zwar  aus  ökonomischen  Gründen.  Man 
erzielt  auf  diese  Weise  eine  bedeutende  Erspamiss  an  Salpetersäure, 
sowie  eine  Vergrösserung  der  Reactionsgesch windigkeit.  Das  Verhältniss 
von  Salpetersäure  zu  Schwefelsäure  wird  sehr  verschieden  genommen ; 
die  mit  Mischungen  von  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  im  Verhält- 
nisse 1  :  3  erhaltenen  Resultate  zeigt  folgende  Tabelle : 


Versuch 


Proc.  N 


Löslichkeit 
in  Aether-Alk. 


Ausbeute 


VerbältnisB 

von  Cellulose 

zu  HNOs 


1 

210,69 

18,21 

3,20 

174 

2 

'   198,10 

12,48 

98,70 

160 

3 

t   186,90 

11,72 

99,28 

167 

4 

174,81 

10,96 

99,50 

148 

5 

187,30 

11,74 

99,98 

159 

6 

,   173,83 

10,90 

99,20 

149 

1  :  30 


1  :  12 
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Die  angewandten  Nitrirgemische   hatten  nach  den  Analysen  die 
folgende  Zusammensetzung : 


Versach 


2 


3 


HsS04 
HNOs 
H,0   . 


62,18 
21,91 
16,91 


61,58 
20,02 
18,46 


60,30 
19,71 
19,99 


68,88 
19,60 
21,52 


69.77 
20,94 
19,29 


6 

58,34 
20,62 
21,04 


Das  in  Yersuch  2  erhaltene  Product  entspricht  sowohl  in  Bezug  auf 
Stickstoffgehalt  als  auf  LOslichkeit  dem  Mendelejeff 'sehen  Pyro- 
eollodion.  —  Es  wurden  nun  noch  einige  Versuche  ausgeführt  mit  den 
Verhältnissen  von  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  1  :  4  und  1  :  5  und 
dabei  folgende  Resultate  erhalten : 


Versuch 


CO  NO 
pro  1  g 


Proc.  N 


Ausbeute 


I 


Verhftltniss 
Yon  HNO, 
zu  HjS04 


Verhältuiss 

von  Celluloae 

zu  HNO, 


1 
2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 


192,66 
179,10 
187,58 
175,23 
198,32 
185,89 
168,00 
149,12 


12,08 
11,23 
11,76 
10,99 
12,43 
11,66 
10,53 
9,35 


163 
153 
166 
151 
167 
158 
140 


1  :  30 


1  :  3,8 

1  :  12 

1  :  6 

1  :  30 

1  :  8 

Zusammensetzung  der  angewandten  Nitrirgemische : 


Versuch 


1  u.  3 


2u.  4 


6 


8 


H,SO« 
HNO3 
HgO    . 


63,84 
16,96 
19,20 


62,62 
16,46 
21,02 


67,60 
13,66 
18,74 


66,37 
13,04 
20,69 


64,85 
14,90 
20,26 


64,11 
13,62 
22,27 


Die  Resultate  mit  dem  Säureverhältnisse  1  :  3,8  sind  fast  identisch 
mit  jenen  des  Verhältnisses  1:3;  die  Erhöhung  des  Nitrirungsgrades 
ist  gering.  Die  Herabsetzung  des  Verhältnisses  von  Cellulose  zu  Salpeter- 
säure hat  denselben  Erfolg  wie  oben.  Steigt  die  Menge  der  Schwefel- 
säure auf  das  Fünffache  von  derjenigen  der  Salpetersäure,  so  tritt,  im 
Vergleich  mit  dem  Verhältnisse  1  :  3  eine  Erhöhung  des  Stickstofif- 
gehaltes  von  etwa  4  cc  NO  ein.  Daraus  tritt  die  den  Nitrirungsgrad  er- 
höhende Wirkung  der  Schwefelsäure  hauptsächlich  hervor  bei  Steigerung 
des  Verhältnisses  von  1  :  1  auf  1  :  3 ;  ist  aber  die  Schwefelsäure  einmal 
in  diesem  Ueberschusse  vorhanden,  so  vermag  eine  weitere  Steigerung 
desselben  das  Resultat  nur  noch  in  geringem  Maasse  zu  beeinflussen. 
Der  Stickstoffgehalt  nimmt  sehr  stark  ab,  wenn  bei  dem  Säuregemisch 
1  :  5  das  Verhältniss  von  Cellulose  zu  Salpetersäure  von  1  :  30  auf  1  :  8 
herabgesetzt  wird.  —  Alle  diese  Versuche  wurden  bei  Zimmertemperatur 

32* 


500 


IT.  Gruppe.    Chemische  Fabrikiiidustrie ;  unorganisch. 


ausgeführt,  und  die  Nitrirungsdauer  betrug  24  Stunden.  Hit  je  einem 
Nitrirgemische  der  Säureverhältnisse  1:3,  1  :  3,8,  1  :  5  wurden  nun 
noch  Nitrirungen  bei  erhöhter  Temperatur  ausgeführt.  Durch  2stündige 
Einwirkung  bei  35<*  konnten  dieselben  Producte  erhalten  werden  wie 
unter  den  obigen  Bedingungen.  Der  StickstofPgehalt  war  gleich  oder  um 
ein  ganz  weniges  höher.  Damach  ist  die  wichtigste  Rolle  beim  Nitri- 
rungsvorgange  unbedingt  dem  Wasser  zuzuschreiben.  Beim  Arbeiten 
nach  Vorschriften  zur  Erhaltung  eines  bestimmten  Nitrirungsproductes 
ist  also  hauptsächlich  darauf  zu  achten,  dass  in  dem  Säuregemische  der 
richtige  Wassergehalt  vorhanden  ist.  In  Bezug  auf  den  Gehalt  von 
Schwefelsäure  ist  eine  so  peinliche  Genauigkeit  weniger  nothwendig, 
insbesondere  bei  einem  grösseren  üeberschuss  an  solcher,  da  die  Kesultate 
durch  diesen  Factor  nur  in  geringer  Weise  beeinflusst  werden.  —  Eine 
Versuchsreihe,  bei  der  das  Verhältniss  von  Salpetersäure  zu  Wasser 
genau  constant  gehalten  und  die  Schwefelsäuremenge  variirt  wurde, 
ergab,  dass  die  mit  den  verdünnten  Säuregemischen  zu  erhaltenden 
Producte  also  eigentlich  als  Nitrooxycellulosen  bez.  Gemische  von  Nitro- 
cellulosen mit  Nitrooxycellulosen  anzusehen  sind.  —  Weitere  Versuche 
ergaben : 


CG  NO 

Proc.  N      i 

'         13,62 
13,76 
13,83 
13,76 
13,71 

Ausbeute 

173 
174 
176 
176 
176 

Nitrirungsgemisch 

pro  1  g 

217,26 
219,28 
220,66 
219,34 
218,73 

H,S04 

60,00 
62,10 
62,96 
63,72 
64,66 

HNO3 

27,43 
26,79 
24,96 
26,31 
24,66 

H,0 

12,57 
12,11 
12,10 

10,97 
10,79 

Es  wurden  also  Producte  erzielt,  die  sich  dem  Stickstoffgehalte  der 
wirklichen  Hexanitrocellulose  (14,14  Proc.)  mehr  als  alle  früheren  durch 
Salpeterschwefelsäure  direct  erhaltenen  nähern,  nämlich  bis  13,88  Proa 
Das  Auffallende  ist  aber,  dass  dies  nicht  mit  den  concentrirtesten  Säure- 
gemischen gelang,  sondern  dass  vielmehr  die  zu  den  höchsten  Stickstoff- 
gehalten  führenden  Säuregemische  relativ  viel  Wasser  enthielten,  unsere 
Versuche  zeigen  also  nicht  nur,  wie  man  ohne  Weiteres,  d.  h.  ohne  die 
technisch  doch  nicht  durchführbare  Behandlung  des  Nitrirungsproductes 
mit  Lösungsmitteln,  zu  höheren  als  den  bisher  erreichten  Stickstoff- 
gehalten kommen  kann,  sondern  auch,  dass  dies  mit  nicht  ganz  concen- 
trirten  Säuregemischen,  also  auf  verhältnissmässig  billigem  Wege,  er- 
reicht wird.  —  Weitere  umfassende  Versuche  ergaben,  dass  für  die 
Fabrikation  der  Schiessbaumwolle  ein  Gehalt  der  Salpetersäure 
an  üntersalpetersäure  bis  zu  weiten  Grenzen  ohne  jede  Bedeutung  ist. 
—  Unter  „CollodionwoUe"  oder  „löslicher  Nitrocellulose"  versteht  man 
bekanntlich  Producte,  welche  für  ganz  verschiedene  Zwecke  gebraucht 
werden.  Bei  den  einen  kommt  es  in  erster  Linie  auf  die  vollkommene, 
klare  Löslichkeit  in  Aetheralkohol  an ;  hierher  gehört  das  für  chirurgische 
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und  photographische  Zwecke  und  vor  Allem  auch  für  dieChardon- 
n  e  t '  sehe  Kunstseide  zu  verwendende  Product.  Bei  den  anderen  da- 
gegen handelt  es  sich  darum,  ob  sie  mit  Nitroglycerin  (im  Yerhältniss 
von  5  bis  7  Proc.  der  Nitrocellulose  auf  95  bis  93  Proc.  Nitroglycerin) 
eine  gute  „Sprenggelatine^^  geben,  die  ja  die  Grundlage  einiger  der 
wichtigsten  Explosivstoffe  ist.  Es  wurden  nun  Proben  der  für  beide  ge- 
nannte Zwecke  im  Handel  vorkommenden  CollodionwoUen  untersucht, 
nämlich  (A)  einer  solchen,  die  für  Sprenggelatine  dient,  aus  einer 
belgischen  Fabrik  und  (B)  einer  in  Spreitenbach  bei  Zürich  für  Kunst- 
seide fabricirten.  Die  Probe  A  (Brig)  ergab  für  1  g  196,7  cc  NO  = 
12,33  Proc.  N;  Löslichkeit  in  Aetheralkohol  95,49  Proc;  Explosions- 
punkt 198,5®  nach  Erwärmung  während  4'  46''.  Probe  B  (Spreitenbach) 
ergab  einen  Explosionspunkt  von  197<)  bei  einer  Erhitzungsdauer  von 
4'  45" ;  also  ganz  unwesentlich  von  der  Probe  A  verschieden.  Dies  ist 
weniger  bedeutsam,  als  dass  auch  eine  für  militärische  Zwecke  bestimmte 
Probe  von  eigentlicher,  hOchst  nitrirter  Schiessbaum  wolle  aus  der 
eidgen.  Munitionsfabrik  in  Thun,  in  Bezug  auf  die  Explosivität  fast 
identisch  mit  der  weniger  hoch  nitrirten  Collodionwolle  ist.  Auch 
bei  andern  Proben  zeigten  durchwegs  die  CollodionwoUen  einen  etwas 
höheren  Explosionspunkt  als  gut  ausgewaschene  Schiessbaumwolle. 
Schlecht  ausgewaschene  Producte  geben  natürlich  viel  zu  niedrige  Ex- 
plosionstemperaturen. 

Das  Verhalten  der  Cellulose  zur  Nitrirsäure  unter- 
suchten C.  F.  Gross,  E.  J.  Bevan  und  RL.  Jenks  (Ber.  deutsch. 
1901,  2496).  Darnach  nimmt  die  Schwefelsäure  Antheil  an  der  Reaction ; 
es  entsteht  als  erstes  Product  der  vereinigten  Einwirkung  der  Säuren  ein 
gemischter  Salpetersäure- Schwefelsäure-Ester  von  genügender  Beständig- 
keit, um  in  der  Säuremischung  existenzfähig  zu  sein  und  auch  der  nach- 
folgenden Einwirkung  des  Wassers  zu  widerstehen. 

Die  Stabilität  von  Nitrocellulose  untersuchte  W.  Will 
(Z.  angew.  1901,  743).  Darnach  kann  eine  Nitrocellulose  in  einen  Zu- 
stand gebracht  werden,  in  welchem  sie  bei  ihrer  Zersetzung  unter  dem 
Einflüsse  hoher  Temperatur  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Mengen  Stickstoff 
abspaltet.  Eine  solche  Nitrocellulose  neigt  nicht  zu  mehr  oder  weniger 
plötzlich  sich  steigernder  Zersetzung,  wenn  diese  z.B.  durch  Erwärmung 
allmählich  eingeleitet  ist,  und  wird  hierbei  nicht  unvermittelt  einen  ge- 
fahrdrohenden oder  sonst  zu  Bedenken  Anlass  gebenden  Zustand  an- 
nehmen. Es  leuchtet  ein,  dass  man  zur  Prüfung  einer  Nitrocellulose 
nach  dem  angegebenen  Verfahren  daraufhin,  ob  sie  gleichförmige  Be- 
schaffenheit hat,  sich  nur  solcher  Temperaturen  bedienen  kann,  bei  denen 
es  noch  möglich  ist,  den  Verlauf  der  Abspaltung  zeitlich  zu  verfolgen. 
Aus  diesem  Grunde  ist  es  im  Allgemeinen  nicht  zweckmässig,  höhere 
Temperaturen  als  etwa  135^  zu  wählen.  Aber  auch  niedere  Tempe- 
raturen erschweren  die  Beobachtung,  weil  bei  sehr  langsamer  Abspaltung^ 
von  anderen  Unbequemlichkeiten  abgesehen,  die  Fehlergrenzen  der  Unter- 
suchungsmethode sich  erheblich  geltend  machen. 
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Zur  Herstellung  von  Pikraten  trägt  man  nachCh.  06- 
rard  (D.  R.  P.  Nr.  122  151)  in  30  k  Ricinusöl  10  k  gepulverte  Pikrin- 
säure ein  und  setzt  nach  guter  Mischung  die  Basis  in  Form  von  Oryd 
oder  Carbonat  in  der  zur  Sättigung  der  Säure  erforderlichen  Menge  hinzu. 
Die  Heaction  verläuft  theoretisch.  Z.  B.  10  k  Pikrinsäure  erfordern 
2,440  k  Kaliumhydrat  (KOH),  1,220  k  Aetzkalk,  0,899  k  gebrannte 
Magnesia,  1,943  k  Eisenozydhydrat,  4,850  k  Bleiglätte,  5,810  k  Blei- 
carbonat.  Die  in  Wasser  sehr  leicht  löslichen  Alkalien  können  in  Form 
stark  concentrirter  Laugen,  z.  B.  Kali  und  Natron  als  Lauge  von  45^  B., 
angewendet  werden ;  ebenso  kann  man  sie  in  alkoholischer  Lösung  ver- 
wenden. Kalk,  Baryt,  Strontian  können  sowohl  wasserfrei  wie  in  Form 
von  Hydraten  benutzt  werden ;  es  genfigt,  dass  sie  fein  pulverisirt  sind. 
Die  übrigen  Oxyde  benutzt  man  im  Allgemeinen  als  Hydrate  oder  Carbo- 
nate  in  fein  gepulvertem  Zustande.  Gewisse  Oxyde,  wie  Bleioxyd,  Zink- 
oxyd, Magnesia  sind  auch  wasserfrei  verwendbar.  Die  Reaction  tritt  ein 
in  Folge  der  Löslichkeit  der  Pikrinsäure  im  Oel,  welchem  sodann  die 
Bildung  von  Pikrat  die  Aufnahme  einer  neuen  Menge  Pikrinsäure  erm5g- 
licht,  und  so  fort  bis  zur  vollständigen  Reaction.  Sogleich  bei  Beginn 
des  Zumischens  der  Base  setzt  die  Reaction  ein  und  es  schiesst  Pikrat 
in  feinen  Nadeln  mit  der  kennzeichnenden  gelben  Färbung  aus.  Fügt 
man  einen  üeberschuss  der  Basis  hinzu,  so  nimmt  die  Masse  eine  röth- 
liehe  Färbung  an,  welche  dann  auf  Zusatz  einer  entsprechenden  Menge 
Pikrinsäure  wieder  in  das  Pikratgelb  zurückgeht. 

Zündsatz  aus  Knallquecksilber  und  Ammonium- 
perchlorat.  ü.  Alvisi  (D.  R.  P.  Nr.  124103)  empfiehlt  besonders 
die  Mischung  aus  83  Proc.  Knallquecksilber  und  17  Proc.  Ammonium- 
perchlorat.  Diese  Zündsätze  werden  ebenso  wie  die  gewöhnlichen  her- 
gestellt, und  zu  der  Mischung  von  Knallquecksilber  und  Ammoniumper- 
chlorat  können  auch  andere  explosive,  entzündliche  u.  s.  w.  Stoffe  hinzu- 
gefügt werden.  Jedoch  ist  es  nicht  gut,  Kalisalze  (ausser  Kaliumper- 
chlorat),  wie  z.  B.  Salpeter  oder  chlorsaures  Kali  hinzuzufügen,  weil 
diese  Salze  dadurch,  dass  sie  durch  Doppelumsetzung  auf  das  Ammonium- 
perchlorat  wirken,  Kaliumperchlorat  und  (zerfliessliches)  Ammonium- 
nitrat  bez.  Kaliumperchlorat  und  zersetzbares,  chlorsaures  Ammonium 
bilden  würden. 

Brennbares  Zwischenzündpulver  von  R.  Kandier 
(D.  R.  P.  Nr.  120  588)  besteht  aus  5  Th.  chlorsaures  Kali,  3  Th.  Schwefel- 
antimon, 2  Th.  Bleieisencyanür,  1  Th.  Retorten graphit.  Die  einzelnen 
Theile  werden  nach  feinstem  Pulvern  gemischt  und  in  einer  Reibschale 
imter  Zusatz  von  Wasser  zusammengerieben  und  hierauf  auf  Pappoartons 
u.  s.  w.  getrocknet.  Die  getrocknete ,  grauschwarz  aussehende  Masse 
wird  auf  Holztellern  gepulvert  und  ist  dann  zum  Gebrauch  fertig.  — 
Beim  Gebrauch  wird  eine  geringe  Menge  dieses  Pulvers  zwischen  eine 
Unterbrechung  der  Leitung,  die  mit  dem  Strome  eines  Inductionsappa- 
rates  gespeist  wird,  gestreut;  das  Pulver  entzündet  sich  nach  Ein- 
schaltung  des  Stromes  sofort   und  bringt  so  Sprengladungen,  Minen, 
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Blitzpulver  fQr  Photographie  u.  s.  w.  zur  Zündung.  Selbstverständlich 
können  viele  unterbrochene  Stellen  der  Leitung  mit  dem  neuen  Pulver 
bedeckt  und  somit  viele  ZQndungen  auf  einmal  bewirkt  werden. 

Den  knallquecksilberhaltigen  Zündsätzen  werden 
nach  H.  Ziegler  (D.  R.  P.  Nr.  122  389)  Carbonate  der  Erd- 
alkalien zugesetzt.  Durch  diesen  Zusatz  wird  eine  grössere  Haltbarkeit 
der  Zündsätze  erzielt  Femer  werden  die  Sauerstoifträger,  wie  chloi^ 
saures  Sali  und  Kalisalpeter,  durch  Baryumnitrat  ersetzt  und  dabei 
Baryumcarbonat  zugesetzt.  Durch  diese  letztere  Stoffcombination  wird 
höchste  Haltbarkeit  bei  Vermeidung  jeder  Rostbildung  in  den  Waffen 
erreicht. 

Vorrichtung  zum  Füllen  von  Sprengpatronenhülsen 
von  Ph.  Neuss  (D.  R.  P.  Nr.  121  839). 

Die  elektrischen  Zünder  der  Fabrik  elektrischer 
Zünder  (D.  R.  P.  Nr.  121  345)  bestehen  aus  einem  flachen,  aus  Pappe, 
Celluloid  o.  dgl.  hergestellten  Isolirkörper,  auf  dessen  beiden  Breitseiten 
elektrisch  leitende  Belegungen  (Metalipapier,  Zinnfolie  u.  dgl.)  befestigt 
sind,  welche  entweder  nur  durch  Zündmasse  (Funkenzünder)  oder  durch 
ein  in  die  Zündmasse  eingehülltes  Glühdrähtchen  (Glühzünder)  verbunden 
sind.  Die  FunkenzüDder  werden  in  der  Weise  hergestellt,  dass  man 
einen  Streifen  des  mit  den  elektrischen  Belegungen  versehenen  Isolir- 
körpers in  Form  eines  Kammes  ausstanzt,  die  Spitzen  der  sammtlichen 
Zähne  dieses  Kammes  zugleich  in  den  breiförmigen  Zündsatz  taucht 
und  nach  dem  Erhärten  desselben  die  sammtlichen  Zünder  durch  einen 
einzigen  Schnitt  abtrennt. 

Zeitzünder  von  S.  von  Westrum  Söhne  (D.R.  P.Nr.  116  726). 

Sprengmittel.  Tritt  nach  A.  Zabel  (D.  R.  P.  Nr.  118  396) 
Wasserstoffsuperoxyd  in  ,,8tatu  nascendi^^  oder  in  saurer  bez.  neutraler 
Lösung  mit  einem  Metallcarbide,  wie  Baryum-,  Calcium-,  Magnesium- 
und  Strontiumcarbid,  zusammen,  so  entsteht  Acetylengas  und  gleichzeitig 
activer  Sauerstoff.  Das  Gasgemisch  besitzt  jedoch  im  Augenblicke  des 
Entstehens  eine  sehr  hohe  Temperatur,  so  dass  der  active  Sauerstoff 
sofort  mit  dem  Acetylengas  in  Reaction  tritt  und  Entzündung  mit  Ex- 
plosion hervorruft  Diese  Reaction  wird  dazu  benutzt,  ein  Sprengmittel 
herzustellen.  Dies  geschieht  einfach  in  der  Weise,  dass  man  z.  B.  einen 
metallischen  cylindrischen  Körper  durch  eine  dünne  Blechwand  in  zwei 
Abtheilungen  theilt,  deren  eine  man  mit  einem  Gemisch  aus  Baryum- 
superoxyd  und  Carbid  beschickt,  während  man  in  die  andere  verdünnte 
Säure  einfüllt.  Nach  Zerstörung  der  Blechwand  durch  die  Säure  tritt 
letztere  mit  dem  Gemisch  aus  Baryumsuperoxyd  und  Carbid  zusammen, 
worauf  sofort  die  Bildung  von  Wasserstoffsuperoxyd  und  Acetylen  und 
in  Folge  der  gegenseitigen  heftigen  Reaction  dieser  beiden  Körper  die 
Explosion  erfolgt. 

Sprengpatrone.  Nach  H.  G.  Cornara  (D.R.P.  Nr.  117  694) 
leiden  die  bekannten  Knallgaspatronen,  bei  welchen  innerhalb  der 
Patronen  das  explosive  Gemisch  durch  Elektrolyse  erzeugt  wird,   an 
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verschiedenen  Uebelst&nden.  EiDerseits  ist  ihre  Explosionswirkung  eine 
verhältnissmässig  geringe,  und  andererseits  sind  sie  zu  theuer,  da  fQr 
die  Elektroden  wegen  der  Benutzung  von  Säurelösungen  als  Elektrolyte 
Platin  oder  andere  kostspielige  Metalle  verwendet  werden  müssen. 
Während  nun  letzterer  Mangel  in  einfacher  Weise  durch  Anwendung 
alkalischer  Lösungen  als  Elektrolyt  beseitigt  wird,  soll  eine  höhere  Ex- 
plosionswirkung dadurch  erreicht  werden,  dass  einerseits  die  Wände  der 
Patrone  selbst  als  Kathode  dienen,  während  andererseits  der  im  Innern 
der  Patrone  befindlichen  Anode  eine  möglichst  grosse  Oberfläche  gegeben 
wird.  Letzteres  kann  z.  B.  in  einfacher  Weise  dadurch  bewirkt  werden, 
dass  man  ein  spiralig  gewundenes  Kupferblech  in  die  Patrone  einfühlt. 

Analyse  von  Sprengstoffen  bespricht  F.  W.  Smith  (J. 
Amer.  23,  585). 

Geringe  Mengen  von  Perchlorat  im  Schiesspulver 
sind  nach  W.  Kober  (Chemzg.  1901,  1084)  ohne  Einfluss  auf  die 
Explosion. 

Sprengstoffe  beim  Bergwerksbetriebe  in  Preussen 
im  J.  1900  (Z.  Bergh.  1901,  289).  Auf  Grube  Friedrichsthal  (Berg- 
revier  Ost- Saarbrücken)  ist  in  neuerer  Zeit  der  durch  die  Westfälisch- 
Anhaltische  Sprengstoff- Actiengesellschaft  in  Berlin  in  Handel  gebrachte 
Sprengstoff  „P  e  t  r  o  k  1  a  s  t  i  t^'  zur  Einführung  gelangt  Die  chemische 
Zusammensetzung  dieses  Sprengstoffes  ist  laut  Patent:  69  Proc.  Chili- 
salpeter, 5  Proc.  Kalisalpeter,  13  Proc.  Steinkohlenpech,  10  Proc. 
Schwefel  und  3  Proc.  Kaliumbichromat ;  er  gelangt  in  Kisten  zu  25  k 
Inhalt  zum  Versandt.  Im  Juni  wurden  in  einzelnen  Bauabtheilungen 
der  Grube  Friedrichsthal,  in  welchen  seither  nur  gewöhnliches  Spreng- 
pulver bei  der  Schiessarbeit  in  Anwendung  kam,  Versuche  mit  Petix>- 
klastit  angestellt  und  besonders  in  fester  Kohle  und  im  Nebengestein, 
wie  im  80  cm-,  90  cm-  und  1,25  m-Flötz  sehr  günstige  Erfolge  erzielt. 
Versuche  im  Bergrev.  Neuenkirchen  ergaben,  dass  der  Stückkohlenfall 
beim  Westfalitam  grössten  war,  sodann  folgt  das  abgeänderte  und 
schliesslich  das  gewöhnliche  Sicherheitssprengpulver.  Hinsichtlich  der 
Sprengkraft  steht  jedoch  das  abgeänderte  Sicherheitssprengpulver  obenan, 
es  folgt  dann  erst  das  Westfalit  und  schliesslich  das  gewöhnliche  Sicher- 
heitssprengpulver. Nach  der  Wirkung  der  einzelnen  Schüsse  zu  ur- 
theilen,  ist  dann  auch  die  Vergasungsdauer  des  Westfalits  eine  längere 
als  die  des  Sicherheitssprengpulvers,  da  ersteres  mehr  reisst  und  in 
seiner  Wirkung  dem  Schwarzpulver  nahe  kommt.  Plastomenit 
hat  sich  wenig  bewährt. 

In  Frankreich  verwendet  man  nur  drei  Sorten  von  Sicher- 
heitssprengstoffen, und  zwar  die  staatliche  SchiessbaumwoUe 
(coton  octonitrique  de  l'^^tat) ,  die  Grisounite  oder  Ammoniakdynamit 
(dynamite  ä  l'azotate  d^ammoniaque)  und  die  Favier'schen  Grisoutine. 
Die  Schiessbaumwolle  wird  äusserst  wenig  gebraucht.  Die  Grisounite 
und  Grisoutine  vertheilen  sich  ungleichmässig  zwischen  den  verschie- 
denen Steinkohlengruben. 
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Metallische  Leitungen  bei  Anlagen  zur  Herstellung  von 
nitroglycerinhaitigen  Sprengstoffen  hat  der  Minister  für  Handel  und 
Gewerbe  unter  dem  23.  März  1901  an  die  Regierimgspräsidenten  folgende  Ver- 
fügung erlassen : 

^In  der  Dynamitfabrik  zu  Wahn  ist  im  vorigen  Jahre  das  Nitrirhaus  mit 
dem  zugehörigen  Waschhause  durch  eine  Explosion  zerstört  worden,  die  als  un*» 
mittelbare  Folge  eines  heftigen  Blitzschlages  erfolgte.  Da  die  Blitzschutzeinrich- 
tungen des  Werkes  mit  grosser  Sorgfalt  und  dem  neuesten  Stande  der  Wissenschaft 
entsprechend  getroffen  waren,  bietet  dieser  Fall,  bei  welchem  drei  Arbeiter  ge- 
tödtet  und  drei  weitere  leicht  verletzt  wurden,  Anlass  zu  besonderer  Beachtung. 

Die  Aufstellung  der  Blitzableiter,  ihre  Verbindung  zu  Schutzkäfigen  und  die 
Erdleitungen  waren  so  beschaffen,  dass  der  Unfall  auf  eine  mangelhafte  Anordnung 
oder  Ausführung  dieser  Schutzvorrichtungen  nicht  zurückzuführen  ist.  Es  muss 
vielmehr  angenommen  werden,  dass  andere  Ursachen  für  die  Explosion  maass- 
gebend  wai-en,  welche  als  Begleiterscheinungen  des  Blitzes  auftraten. 

In  erster  Linie  ist  an  die  Lufterschütterung  zu  denken,  welche  der  besonders 
heftige  BHtzschlag  zur  Folge  hatte.  Nach  Ansicht  Sachverständiger,  die  mit  den 
Eigenschaften  des  Nitroglycerins  besonders  vertraut  sind,  (erscheint  es  nicht  aus- 
geschlossen, dass  die  Lufterschütterung  tliatsächlich  schlagartige  Wirkungen  auf 
das  Nitroglycerin  ausgeübt  und  dadurch  die  Explosion  hervorgerufen  hat.  Wirk- 
same Schutzvorrichtungen  gegen  derartige  Möglichkeiten  lassen  sich  nicht  angeben. 

Auf  andere  Ursachen  deuten  gewisse  Ei'fahrungen  hin,  die  man  erst  in 
jüngster  Zeit  bei  der  praktischen  Anwendung  der  Funkentelegraph ie  gemacht  hat. 
Heftige  elektrische  Entladungen  erzeugen  in  dem  umgebenden  Räume  schnell 
pulsirende  Aetherwellen,  welche  geradlinige  Leiter,  auch  bei  voll  ständiger  Isolation, 
zum  Mitschwingen  veranlassen  und  unter  Umständen,  besondei-s  an  winzigen 
Unterbrechungsstellen  solcher  Leiter,  elektrische  Funken  hervorrufen.  Beifunken- 
telegraphischen  Vereuchen  sowohl  im  Laboratorium  als  auch  an  Bord  von  Schiffen 
sind  solche  Erscheinungen  neuerdings  mehrfach,  vereinzelt  auch  durch  Ueber- 
springen  von  Funken  zwischen  den  elektrischen  Lichtleitungen,  Kurzschlüsse  der- 
selben beobachtet  worden.  Die  Gefahr  ist  um  so  grösser,  je  länger  die  der  Induction 
unterworfenen  Leitungen  sind. 

Da  nun  die  Blitzentladungen  nach  neueren  Forschungen  einen  oscillatorischen 
(schwingenden)  Charakter  haben,  so  können  dadurch  ähnliche  Erscheinungen  her- 
vorgerufen werden.  Einen  bedrohlichen  Charakter  werden  sie  indessen  nur  in 
solchen  Räumen  annehmen,  in  welchen  sich  explosible  Massen  befinden. 

Im  Hinblick  auf  diesen  Unfall,  der  vielleicht  auf  die  erörterte  Wirkung  zu- 
rückzuführen ist,  empfiehlt  es  sich,  längere  metallische  Leitungen,  wie  Röhren 
oder  Drahtzüge  in  den  gefährdeten  Räumen  der  Dynamitfabriken  thunlichst  zu 
vermeiden. 

Zur  Erreichung  dieses  Zweckes  wollen  Sie  dahin  wirken,  dass  bei  neu  zu 
errichtenden  Fabriken,  in  denen  Nitroglycerin  hergestellt  werden  soll,  in  die  Ge- 
nehmigungsurkunde eine  entsprechende  Bedingung,  etwa  in  folgender  Fassung 
aufgenommen  wird: 

„Längere  metallische  I^itungen,  wie  Röhren  oder  Drahtzüge,  sind 
in  den  gefährdeten  Räumen  thunlichst  zu  vermeiden.'^ 

Phosphate  und  künstliche  Düngemittel. 

Anreicherung  phosphathaltiger  Kreide  geschieht  nach 
E.  S  0  n  z  §  und  E.  L  e  d  i  e  n  (D.  R.  P.  Nr.  117  475)  in  Bürsten- 
trommeln. 

Zur  Oewinnung  von  zweibasisch  phosphorsaurem 
Kalk  aus  natürlichen  calciumcarbonatreichen  Phos- 
phaten löst  man  nach  R.  E.  Qhislain  (D.  R.  P.  Nr.  119  327)  das 
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natürliche  Phosphat  in  Salzsäure  auf,  deren  Menge  darnach  berechnet 
wird,  dass  sämmtliches  Phosphat  in.  Phosphors&ure  und  sämmtliche 
Garbonate  in  Chlorid  verwandelt  werden.  Man  erhält  dann  eine  Lösung 
von  Chlorcalcium,  Monocalciumphosphat,  Phosphorsäure  und  Salzsäure. 
Zu  der  iiltrirten  Flüssigkeit  fügt  man  gepulvertes  Naturphosphat  hinzii, 
dessen  Menge  darauf  berechnet  ist,  dass  sie  die  Phosphorsäure  in  unlös- 
liches Bicalciumphosphat  verwandelt  Ein  geringer  üeberschuss  an 
Kalk  schadet  nichts,  weil  die  Flüssigkeit  reich  an  Calciumchlorid  ist, 
welches  ein  Lösungsmittel  für  Kalk  ist.  Man  erhält  in  Folge  dessen 
nach  der  Auswaschung  ein  Product,  welches  frei  von  Kalk  ist  —  Das 
Rohmaterial  bilde  z.  B.  ein  Phosphat,  welches  25  Proc.  Feuchtigkeit, 
28  Proc.  Tricalciumphosphat  und  33  Proc.  Calciumcarbonat  enthalte. 
Um  1000  k  des  Rohmaterials  aufzulösen,  benöthigt  man  12  hl  Salzsaare 
von  einer  Dichte  1,165.  Nach  der  Auflösung  filtrirt  man  und  fügt 
noch  500  k  des  Ausgangsmaterials  zu. 

Verfahren  zur  Darstellung  von  angereichertem 
Superphosphat  der  Actiengesellschaft  der  chemischen 
P  r  0  d  u  c  t  e  n  f  a  b  r  i  k  (D.  R.  P.  Nr.  122  683)  ist  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  man  an  Stelle  der  sonst  neben  Schwefelsäure  zum  Aufschliessen 
von  Phosphaten  benutzten  Phosphorsäurelösungen  eine  durch  Auslaugen 
von  Superphosphat  erhaltene  phosphorsäurehaltige  Monocalciumphosphat- 
lauge  verwendet,  wobei  die  Concentration  der  Schwefelsäure  vortheilhaft 
mit  Rücksicht  auf  die  Concentration  der  Lauge  und  die  Aufschliessbar- 
keit  des  aufzuschliessenden  Phosphats  bemessen  wird.  Beispielsweise 
erhält  man  beim  Aufschluss  von  29,5proc.  Algierphosphat  mit  Schwefel- 
säure von  1,563  spec.  Gew.  ein  löproc.  Product,  dessen  Gehalt  durch 
Darren  auf  etwa  16  Proc.  gebracht  werden  kann.  Rührt  man  dieses 
15  proc.  Superphosphat  mit  einer  Superphosphatlauge  von  etwa  1,2  spec. 
Gew.  in  einer  Rührbütte  zusammen  und  lässt  das  Gemisch  durch  eine 
Filterpresse  laufen,  so  erhält  man  eine  Lauge  von  etwa  1,28  bis  1,3  spee. 
Gew.,  welche  sich  für  das  «Verfahren  eignet.  Beim  systematischen  Aus* 
waschen  des  Pressen-Inhalts  mit  Laugen  vom  spec.  Gew.  1,08,  1,04, 
1,015,  und  schliesslich  Wasser,  fällt  immer  schwächer  werdende  Lauge, 
welche  der  Reihe  nach  von  1,3  bis  1,263  spec.  Gew.  als  Endlauge,  von 
1,263  bis  1,1  spec.  Gew.  als  Löselauge,  von  1,1  bis  1,06  spec.  Gewicht 
als  erste  Waschlauge,  von  1,06  bis  1,025  als  zweite  Waschlauge  und 
von  1,025  bis  0  als  dritte  Waschlauge  Verwendung  findet  Selbst- 
verständlich kann  man  die  Grenzen  abändern  oder  mehr  oder  weniger 
Zwischenglieder  einschalten.  —  Rührt  man  100  Th.  29,5proc.  Algier- 
phosphat mit  80  Th.  Schwefelsäure  von  1,71  spec  Gew.  und  28  Th. 
einer  wie  oben  erhaltenen  Superphosphatlauge  von  beispielsweise  1,284 
spec.  Gew.  in  einer  gewöhnlichen  Mischmaschine  ein,  so  erhält  man 
anstatt  löproc.  Superphosphat  ein  solches  von  etwa  17  Proc.  löslicher 
Phosphorsäure,  welches  durch  Darren  auf  18  bis  18,5  Proc.  löslicher 
Phosphorsäure  gebracht  werden  kann.  Durch  Zusatz  von  mehr  Super- 
phosphatlauge kann  man  ein  20proc.  imd  selbst  stärkeres  Product  er- 
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zielen.  —  Auf  dieselbe  Weise  kann  man  aus  einem  jeden  für  die  Super- 
phosphatfabrikation tauglichen  Phosphat  ein  stärkeres  Produet  als  nur 
mit  Schwefelsäure  erzielen.  Z.  B.  erhält  man  aus  36  Proc.  Florida- 
phosphat durch  Einrühren  mit  nur  Schwefelsäure  ISproc.  Waare,  während 
durch  Vermischen  mit  Schwefelsäure  von  1,71  spec.  Gew.  und  Super- 
phosphatlauge ein  20-  bis  22-  und  mehr  proc.  Produet  erzielt  werden 
kann.  Selbstverständlich  bietet  es  in  diesem  Falle  keinen  Yortheil, 
17-  bis  ISproc.  Floridasuperphospat  zum  Auslaugen  zu  verwenden,  da 
man  eine  gleich  hochgradige  Lauge  aus  dem  billigeren  löproc.  Algier- 
superphosphat erhält  Man  kann  auch  solche  Superphosphate  aus- 
laugen ,  welche  reich  an  Eisenoxyd  und  Thonerde  sind ,  doch  ist  es 
dann  rathsam,  entweder  abgelagerte  Superphosphate  zu  gebrauchen, 
oder  besser  die  Lauge  durch  Zusatz  von  Ferrocyansalzen  von  Eisen- 
oxyd, oder  durch  Neutralisation  und  Erhitzen  von  Eisenoxyd  und  Thon- 
erde zu  befreien. 

Zur  Abscheidung  des  Fluorsiliciums  aus  Gasen  der 
Superphosphatfabriken  werden  diese  nach  J.  A.  Reich  (D.  R.  P. 
Nr.  123  885)  mit  einem  festen  Hydrat  der  alkalischen  Erden  oder  auch 
einem  Gemische  dieser  Hydrate,  wie  z.  B.  Ealkhydrat,  Magnesiahydrat 
u.  s.  w.,  in  geeignete  Berührung  gebracht,  z.  B.  durch  blosses  üeber- 
leiten  der  Gase  über  das  Hydrat  in  zweckmässig  eingerichteten  Apparaten. 
Hierbei  kann  die  Berührungsfläche  durch  dem  Hydrate  beigemengte 
andere  Körper,  z.  B.  Kochsalz,  welche  eine  Vertheilung  des  Hydrates 
auf  einen  grösseren  Raum  bewirken,  entsprechend  vergrössert  werden. 
Sobald  Gas  und  Hydrat  auch  nur  in  oberflächliche  Berührung  kommen, 
soll  stürmische  und  kräftige  Aufnahme  des  Fluorsiliciums  stattfinden, 
während  sich  gleichzeitig  das  Hydrat  durch  die  zwischen  ihm  und  dem 
Gase  eintretende  chemische  Reaction  heftig  erhitzt. 

Darstellung  von  marktfähigemSuperphosphat.  Nach 
C.  Elschner  (Chemzg.  1901,  68)  sind  gut  fabricirte  und  sogar  ge- 
darrte Superphosphate,  wenn  dieselben  noch  frisch  sind,  sehr  empfindlich 
gegen  Druck  und  Stoss ,  weil  sich  die  Molekeln  der  Einzelbestand- 
theile  noch  nicht  völlig  zu  krystallisirten  Verbindungen  gruppirt  haben, 
sich  noch  im  Bewegungs-  und  Schwebezustand  befinden  und  erst  nach 
und  nach  krystallinisch  abgeschieden  werden  und  zur  Erstarrung  ge- 
langen. —  Um  rasch  marktfähiges  Superphosphat  zu  erzielen,  kommen 
folgende  Verfahren  in  Betracht:  1.  solche,  wo  durch  Entweichen  von 
gasförmigen  oder  vergasten  Substanzen  aus  dem  noch  flüssigen  Mischgut 
(d.  h.  der  Phosphat-Säure-Mischung)  eine  Mitführung  von  Wasserdämpfen 
erzielt  wird ;  in  manchen  Fällen  wird  die  erhöhte  Reactionswärme  eben- 
falls beschleunigend  auf  die  Verdunstung  wirken ;  2.  durch  chemische 
Zusätze,  welche  Bindung  von  Wasser,  z.  Th.  auch  von  überschüssiger 
Säure  zum  Zweck  haben ;  3.  mittels  Darren  oder  eigentlicher  Trocken- 
vorrichtungen, welche  durch  Ausnutzung  der  Reactionswärme  des  eben 
ausgefahrenen  Superphosphates,  welches  eine  Temperatur  bis  zu  120^ 
aufweist,  oder  durch  Zuführung  künstlicher  Wärme  oder  eine  Combi- 
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nation  beider  das  Ziel,  getrocknetes  Superphosphat  zu  erlangen,  zu  er- 
reichen suchen. 

Düngewirkung  neuer  Phosphate.  Qrimm  (Chem.  Ind. 
1901,  213)  empfiehlt  das  W  o  1 1  e  r  s '  sehe  Phosphatmehl  —  dessen  Her« 
stellungsverfahren  nicht  angegeben  wird  —  folgender  Zusammensetzung : 

16,25  Proc.  Gesammt-PjOs, 
15,08     „     citratlösliches  PjOs, 
25,77     „     Kalk, 
28,36     „     Kieselsäure. 

Verfahren  zur  Gewinnung  löslicher  Kalisalzeaus 
Feldspath  (Orthoklas)  von  J.  Rhodin  (D.  R.  P.  Nr.  125490)  ist 
gekennzeichnet  durch  die  Aufschliessung  des  letzteren  mit  einem  Ge- 
misch von  Kalk  und  Kochsalz  bei  einer  wesentlich  unterhalb  des  Schmelz- 
punktes des  Materialgemisches  liegenden  Temperatur  (850<^).  —  Für 
Deutschland  überflüssig. 

Verfahren  zur  Herstellung  langsamwirken- 
de r  D  ü  n  g  e  s  t  o  f  f  e  von  C.  R  0  t  h  (D.  R.  P.  Nr.  120  174)  besteht 
darin,  dass  man  in  Wasser  leicht  löshche  Düngesalze,  besonders  Kali-, 
Natron-,  Ammoniak-,  Magnesia-  oder  Kalksalze  der  Salpetersäure, 
Schwefelsäure,  Phosphorsäure  und  Salzsäure,  einzeln  oder  gemischt,  als 
Pulver  oder  in  Form  von  Krystallkörnem  mit  erweichbarer,  bituminöser 
Kohle  Asphalt,  Ozokerit,  Theerpech,  Paraffin,  Ceresin  oder  auch  mit 
vegetabilischen  Harzen  oder  mit  diesen  Schmelzmitteln  und  pulver- 
förmigen  Zusätzen,  wie  Qyps  oder  Knochenmehl,  nach  einander  oder 
gleichzeitig  unter  Erhitzung  mit  oder  ohne  Druck  vermengt  oder  über- 
zieht, zum  Zweck,  die  Auflösung  der  Düngesalze  in  Wasser  auf  be- 
stimmte Zeiträume  einzustellen. 

Nach  dem  Zusatz  (D.  R.  P.  Nr.  125  457)  können  auch  Erdölrüek- 
stände  sowie  hochsiedende  Theeröle  verwendet  werden. 

Verfahren  zur  Conservirung  von  Dünger  von  F. Lücke 
(D.  R.  P.  Nr.  121  673)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  der  Dünger  mit 
einem  Bisulfat  und  Tricalciumphosphat  in  einem  solchen  Mengen verhält- 
niss  enthaltenden  Gemisch  versetzt  wird,  dass  bei  der  Umsetzung  fme 
Phosphorsäure  entsteht,  welche  in  Verbindung  mit  der  frei  werdenden 
Wärme  die  Mikroben  abtödtet  und  den  Düngerstickstoff  in  Ammonium- 
phosphat überführt. 

Zur  Herstellung  eines  Ammoniakbindemittels  wird 
nach  F.  J.  Born  er  (D.  R.  P.  Nr.  124513)  fein  gemahlenes  Urgesteins- 
pulver bei  einer  Temperatur  von  280  bis  300®  mit  concentrirter  englischer 
Schwefelsäure  behandelt  und  dadurch  theilweise  zersetzt 

Zur  Herstellung  undTrocknung  von  Düngemitteln 
aus  Industrieabfällen  und  Fäcalien  wird  nach  A.  Wenck  (D.  R.  P. 
Nr.  121  526)  durch  Verwendung  von  kohlensaurem  Kalk  und  Mineral- 
säure in  den  zu  trocknenden  Flüssigkeiten  eine  systematische  Kohlen- 
säureentwickelung erzeugt. 

Verfahren  zur  Herstellung  von  Poudrette  von  P.  Rip- 
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pert  (D.  R.  P.  Nr.  124514)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  man  die 
Fäcalien  mit  pulverisirtem  Stalldünger  mischt,  der  nach  dem  Verfahren 
des  Pat  116  898  conservirt  und  darnach  getrocknet  wurde. 

Zur  Gewinnung  von  Fett  und  Düngstoffen  aus 
Fäcalien  u.dgl.  werden  nach  Maschinenbau-Actiengesell- 
schaft  vorm.  Beck  &  Henkel  (D.  B.  P.  Nr.  122  921)  die  in  Fäulniss 
übergegangenen  Fäcalien  nach  Austreibung  des  Ammoniaks  und  der 
Kohlensäure  durch  Destillation ,  mit  Schwefelsäure ,  schwefliger  Säure 
oder  Salzsäure  versetzt,  zur  Scheidung  in  einen  flüssigen  und  einen  festen 
Theil.  Letzterer  wird  abftitrirt,  getrocknet  und  mit  Benzin  extrahirt, 
wobei  14  bis  17  Proc.  Fett  von  der  trockenen  Masse  gewonnen  werden; 
der  Extractionsrückstand  soll  als  Dünger  oder  auch  zur  Papierfabrikation 
verwendet  werden. 

unschädlich- und  Nutzbarmachung  thierischer  Ab- 
fälle durch  Kalk.  Nach  R.  Plönnis  (D. R.P.Nr.  122922)  werden 
die  Abfälle,  besonders  Schlachthofabfälle,  zerkleinert,  besonders  der 
strohige  Dünger  zu  ganz  kurzem  Häcksel  geschnitten,  mit  20  bis  25  Proc. 
gemahlenem  Msch  gebrannten  Kalk  in  Mischapparaten  gemischt  und  in 
Gruben  zusammengepresst,  einige  Wochen  liegen  gelassen,  bis  die  orga- 
nische Substanz  durch  den  Kalk  völlig  mürbe  geworden  ist,  wobei  alle 
Seuchenkeime  sicher  vernichtet  werden,  so  dass  eine  Verschleppung  von 
Seuchen  durch  die  Abfuhr  der  AblUlle  ausgeschlossen  wird. 

Verfahren  zur  Impfung  von  Ackerböden  mit  Boden- 
bakterien der  Farbenfabriken  vorm.  Fried r.  Bayer  &  Cp. 
(D.  R.  P.  Nr.  121  507)  besteht  darin,  dass  man  den  Feldern  ausser  dem 
Alinit-Bacillus  a  noch  den  Alinit-Bacillus  ß  in  geeigneter  Weise  zu- 
führt, weil  hierdurch,  die  Fähigkeit  des  Bacillus  ec,  den  Stickstoflgehalt 
der  Felder  zu  vermehren,  wesentlich  erhöht  wird. 

Düngungsmittel  von  B.  Jonas  (D.R.P.  Nr.  127  339)  besteht 
aus  erbsen-  bis  bohnengross  maschinell  verschrotetem,  event.  entharztem 
Holz,  das  unzersetzt  entweder  für  sich  oder  gemeinsam  mit  anderen 
Dungstoflen  dem  Ackerboden  einverleibt  wird. 

Vereinfachung  der  Phosphatanalyse  bespricht M. Passen 
(Z.  angew.  1901,  1134),  —  F.  Kretschmer  (das.  S.  1136)  die  Unter- 
suchung künstlicher  Düngemittel. 

Phosphatproduction  der  Welt  im  J.  1900.  Nach  einer  Zusammen- 
stellung in  der  französischen  Zeitschrift  „L'Engrais"  betrug  die  Phosphatproduction 
der  "Welt  im  J.  1900  2918745  t.  Auf  die  Hauptproductionsländer  vertheilte  sich 
dieselbe  wie  folgt:  Frankreich  633000  t,  Algerien  290805  t,  Tunis  220000  t, 
Belgien  125000  t,  Florida  607666  t,  Süd-Karolina  453000  t,  Tennessee  415000  t, 
Xord-Karolina  15250  t  und  Pennsylvania  3700  t.  Die  Phosphatproduction  der 
^'elt  für  das  laufende  Jahr  wird  auf  173 125  000  t  geschätzt. 

Calciumcarbid. 

Darstellung  von  siliciumfreiem  Calciumcarbid. 
Nach  W.  Rathenau  (D.  R.  F.  Nr.  122  266)  ist  bei  den  üblichen  Ver- 
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fahren  der  Fabrikation  von  Calciumcarbid  ein  reines  Product  nur  dann 
erhältlich,  wenn  die  Eohstoffe  frei  von  schädlichen  Beimengungen,  in 
erster  Linie  frei  von  Magnesium-  und  Silioiumverbindungen  zur  Ver- 
wendung gelangen.  Da  reine  Rohstofife  nicht  überall  leicht  erhAltlich 
sind,  so  ergab  sich  das  Bedürfniss,  reines  Calciumcarbid  auch  aus  süidum- 
haltigem  Kalk  bez.  siliciumhaltiger  Kohle  herzustellen.  Versuche,  welche 
in  dieser  Richtung  vorgenommen  wurden,  haben  gezeigt,  dass  einzelne 
Metalle  oder  Metallverbindungen,  und  zwar  Kupfer,  Kupferlegirungen 
(Messing,  Bronze),  insbesondere  aber  Eisen  und  dessen  Oxyde,  die  Eigen- 
schaft haben,  den  gesammten  Siliciumgehalt  der  Bohmaterialmischung 
aufzunehmen,  wenn  die  betreffenden  Metalle  oder  Metall verbindungffli 
entsprechend  der  im  Garbidgemisch  enthaltenen  Kieselsäure  in  genau 
proportionalen  Mengen  zugesetzt  werden.  Es  hat  sich  ferner  ergeben, 
dass  durch  Absetzenlassen  die  entstehenden  Siliciummetalle  in  geson* 
derter  Schicht  unterhalb  des  entstehenden  Carbidschmelzflusses  sich  an- 
sammeln und  durcli  Abstechen  von  diesem  sich  trennen  lassen.  Für 
einen  besonderen  siliciumhaltigen  Anthracit  hat  sich  folgendes  Misohungs- 
verhältniss  als  geeignet  erwiesen:  56  Th.  Kalk,  60  Th.  Anthracit,  ent^ 
haltend  etwa  25  Proc.  Kieselsäure,  28  Th.  metallisches  Eisen.  Es  ent- 
stand hierbei  neben  einem  hochprocentigen  Calciumcarbid  ein  Ferro- 
silicium  mit  20  bis  25  Proc.  Silicium,  welches  eine  industrielle  Verwendung 
zulässt.  Es  können  an  Stelle  der  Metalle,  die  zweckmässig  in  Form  von 
Abfällen  Verwendung  finden,  ebensowohl  Metalloxyde  der  Mischung  zu- 
gesetzt werden. 

Verfahren  zur  Darstellung  von  phosphor-  und 
schwefelwasserstofffreies  Acetylen  lieferndem  Cal- 
ciumcarbid von  zahl  &  Eisemann  (D.  R.  P.  Nr.  125208)  ist 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  den  Bestandtheilen  der  Schmelzmischung 
bez.  dieser  selbst  phosphor-  und  schwefelfreie  Lösungen  von  Schwer- 
metallen in  einem  dem  Schwefel-  bez.  Phosphorgehalt  der  Schmelz- 
mischung entsprechenden  Verhältniss  zugesetzt  werden.  Der  Metall- 
gehalt richtet  sich  nach  dem  Schwefel-  und  Phosphorgehalt  der  fQr  das 
Verfahren  angewendeten  Kohle.  Beispielsweise  würde  er  bei  Anwen- 
dung einer  Lösung  von  Zinn  oder  Chrom  und  einem  Gehalt  der  Kohle 
an  Schwefel  von  0,1  Proc.  und  Phosphor  von  0,001  Proc.  entsprechend 
den  verschiedenen  Atomgewichten  betragen :  Gehalt  an  Zinn =0,379  Proa, 
Gehalt  an  Chrom  =  0,166  Proc. 

Zur  Herstellung  von  Carbiden  wird  nach  Ch.  Diesler 
(D.  R.  P.  Nr.  125  209)  die  Mischung  von  z.  B.  18  Th.  des  betreffenden 
Carbonates  (kohlensaurer  Kalk)  und  7  Th.  Kohle  in  ein  luftdicht  ver- 
schliessbares  Gefäss  eingeführt ,  in  welchem  sich  zwei  Elektroden  be- 
finden. Sobald  das  ganze  Reactionsgefäss  luftdicht  geschlossen  ist, 
empfiehlt  es  sich,  um  an  Kohle  zu  sparen  und  die  Bildung  von  Cyaniden 
hintanzuhalten,  den  Apparat  vorher  zwecks  Entfernung  der  Luft  zu 
evacuiren.  Wird  sodann  der  elektrische  Strom  angestellt  und  beginnt 
die  Entwickelung  von  Gasen  bei  der  Reduction  der  Oxyde  bez.  der  Zer- 
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Setzung  der  Carbonate,  so  entsteht  ein  erheblicher  Druck  der  nicht  zur 
Expansion  kommenden  Oase,  und  die  Praxis  hat  gezeigt,  dass  dabei  die 
Bildung  der  Carbide  bei  niedrigeren  Temperaturen  und  geringerem  Eraftr 
aufwände  vor  sich  geht,  als  dies  bei  der  üblichen  Fabrikation  der  Carbide 
der  Fall  ist.  Es  wurde  beispielsweise  beobachtet,  dass  zur  Umsetzung 
von  2  cbm  des  Ealkkohlegemisches  die  Arbeitsleistung  eines  Stromes  von 
500  Amp.  bei  50  Volt  6  Stunden  hindurch  genügt.  Die  Wärme- 
entwickelung ist  nicht  höher  wie  1600<^. 

Zur  Herstellung  von  Bormetallen  unter  gleich- 
zeitiger Gewinnung  von  Calciumcarbid  als  Nebenproduct 
erhitzt  R  C.  Baker  (D.  R.  P.  Nr.  126492)  borsaures  Calcium,  z.  B.  in 
der  Form  von  Pandermit,  in  Gegenwart  von  Kohle  und  des  Metalles 
(Eisens,  Nickels,  Chroms,  Wolframs  o.  dgl.),  dessen  Borid  gebildet  werden 
soll,  oder  in  Gegenwart  von  Verbindungen  des  betreffenden  MetaUes  und 
von  Kohle  auf  eine  hohe  Temperatur.  Angenommen,  es  sei  die  Er- 
zeugung von  Boreisen  beabsichtigt.  Pandermit,  welches  als  wesentlichen 
Bestandtheil  die  Verbindung  4CaO,  öBnOg  enthält,  wird  in  Gegenwart 
von  Eisen  und  Kohle  stark  erhitzt.  Hierbei  zersetzt  sich  das  Calcium- 
borat :  das  Calcium  verbindet  sich  mit  der  Kohle  zu  Calciumcarbid,  und 
das  Bor  geht  mit  dem  Eisen  eine  Legirung  ein,  deren  Zusammensetzung 
je  nach  der  Menge  des  verwendeten  Eisens  schwankt.  So  kann  beispiels- 
weise Einfach-Boreisen ,  Anderthalbfach-Boreisen  und  Doppel-Boreisen 
hergestellt  werden.  —  Die  Erzeugung  von  Doppel-Boreisen  vollzieht  sich 
nach  nachstehender  chemischer  Gleichung : 

4CaO,  öBjO,  +  5Fe-f-  27C  =  4CaC,  +  öFeB,  +  19C0. 

Da  das  Kohlenoxyd  bei  der  angewendeten  hohen  Temperatur  sofort 
entweicht,  so  bleibt  demnach  nur  das  Doppel- Boreisen  und  das  Calcium- 
carbid im  Ofen  zurück,  welch  letzteres  als  weniger  dichte  Masse  auf 
^rsterem  schwimmt. 

Zur  Herstellung  von  Carbidpatronen  mischt  man  nach 
A.  Hopfgartner  (D.  R.  P.  Nr.  120  275)  80  Th.  gepulvertes  Carbid, 
17  Th.  Zucker  und  3  Th.  Kochsalz.  Dieses  Gemenge  wird  in  einer 
Kugelmühle  trocken  gemischt  und  dann  in  einem  mit  Rührwerk  ver- 
sehenen Gefässe  bis  auf  195^  erhitzt,  wobei  die  Mischung  zu  einer  teig- 
artigen Masse  erweicht.  Nun  wird  diese  Masse  in  Formen  gepresst  und 
darin  erkalten  gelassen ;  die  erkalteten  Stäbe  werden  zum  Schutze  gegen 
den  Einfluss  der  feuchten  Luft  schliesslich  mit  einer  dünnen  Paraffin- 
schicht überzogen. 

Verfahren,  Calciumcarbid  gegen  die  Feuchtigkeit 
der  Luft  unempfindlich  zu  machen  von  C.  H.  Worsnop  (D.R-P. 
Nr.  122  361)  ist  gekennzeichnet  durch  den  Zusatz  einer  schwachen 
organischen  Säure  (z.  B.  Weinsäure)  zu  dem  zum  Durchtränken  des 
Calciumcarbids  dienenden  Gemisch  aus  Paraffin,  Cocosbutter  und  Zucker, 
nach  dem  Zusammenschmelzen  der  Bestandtheile. 

Zur  Herstellung  eines  Carbidpräparates  erhitzt  man 
nach  P.  Desq  (D.  R.  P.  Nr.  126  092)  100  k  Melasse  in  einem  Kessel 
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mit  Rührwerk  auf  llO^^,  um  der  Melasse  so  viel  wie  möglich  des  Wassers, 
welches  sie  enthält,  zu  entziehen.  Man  lässt  dann  die  Temperatur  auf 
95  bis  100®  sinken  und  setzt  unter  kräftigem  umrühren  der  von  Wasser 
befreiten  Melasse  10  k  fein  gepulvertes  Ealiumdichromat  zu.  Die  Melasse 
verdickt  sich  leicht  und  ändert  ihre  Farbe  und  ihren  Geruch ;  man  wartet, 
bis  eine  stark  ausgeprägte  glasgrüne  Färbung  entsteht.  In  diese  so 
oxydirte  Melasse  führt  man  20  k  kohlensaures  Natron  und  20  k  Biei- 
glätte  ein ;  dabei  muss  unter  anhaltendem  kräftigen  Umrühren  die  Tem- 
peratur auf  85  bis  90^  erhalten  werden.  Hierauf  füllt  man  in  den  mit 
Bührwerk  versehenen  Kessel  250  k  Galciumcarbid  in  Bruchstücken  von 
4  bis  5  mm  Grösse  ein,  welches  vorher  in  einer  Mischung  von  51k  ge- 
reinigtem Petroleum,  17  k  Essenz  des  gewöhnlichen  Terpentins  und 
850  g  Campher  unter  Umrühren  eingeweicht  ist  Das  Ganze  rührt  man 
ohne  Unterbrechung,  unter  Beibehaltung  einer  Temperatur  von  65  bis 
75<^,  so  lange  um,  bis  dasCarbid  und  der  Teig  gut  mit  einander  gemischt 
sind.  Die  so  hergestellte  Mischung  gibt  man  in  Metallformen,  welche 
auf  50<^  erhitzt  sind,  und  setzt  sie  einem  Druck  aus,  um  den  Ueberschuss 
der  Masse  auszutreiben.  Nach  vollständiger  Erkaltung  nimmt  man  die 
Masse  aus  der  Form  heraus  und  wickelt  das  erhaltene  Präparat  in  Per- 
gamentpapier, paraffinirtes  oder  anderes  Papier  ein. 

Elektrischer  Schmelzofen  für  Galciumcarbid  der 
Elektricitäts- Actiengesellschaft  vorm.  Schuckert  &  Cp. 
(D.  R.  P.  Nr.  119464).  Auf  einem  Sockel  a  (Fig.  193)  aus  feuer- 
beständigem Stoff  sind  die  Elektroden  in  zwei  Reihen  angeordnet.     Die 

eine  Reihe  von  Elektroden 
Fig.  193.  ^1 8,  t  liegt  unmittelbar  auf 

dem  Boden  a  auf.     Ueber 
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Reihe  von  Elektroden  m,  n, 
o,  j9  so  angeordnet,  dass  jede 
Elektrode  der  unteren  Reihe 
unterhalb  des  Zwischen- 
raums zwischen  je  zwei  Elektroden  der  oberen  Reihe  liegt.  Die  Elektroden 
der  oberen  Reihe  werden  durch  Klötze  <;,  d  getragen.  Der  Strom  wird 
durch  die  Endelektroden  m  und  p  dem  Ofen  zugeführt,  die  Elektroden  n 
und  0  wirken  hierbei  als  Zwischenelektroden.  Der  ganze  Ofen  wird  mit 
dem  Eokskalkgemisch  bis  über  die  Elektroden  angefüllt.  Der  Strom 
nimmt  bei  Inbetriebsetzung  des  Ofens  den  durch  die  Pfeile  angedeuteten 
Weg,  indem  er  ausser  den  Kohlen  alles  Material,  das  er  durchfliesst,  über 
Weissglut  erhitzt.  Das  gewonnene  flüssige  Galciumcarbid  kann  durch 
geeignet  angebrachte  Oeffnungen  abgelassen  werden.  —  Der  Schmelz- 
ofen ist  sowohl  für  Oleichstrom,  wie  für  ein-  oder  mehrphasigen  Wechsel- 
strom verwendbar.  Bei  Gleichstrom  oder  einphasigem  Wechselstrom 
dienen  nur  die  beiden  Endelektroden  m  und  p  als  Stromzuführung,  bei 
Mehrphasenströmen  kann  der  Strom  ausser  den  Endelektroden  auch 
passenden  Zwischenelektroden  zugeführt  werden,  z.  B.  bei  Dreiphaaen* 
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Strom  den  Elektroden  n  und  o,  bei  Zweiphasenstrom  der  Bodenelektrode  s, 
—  In  gleicher  Weise  kann  der  neue  Schmelzofen  Anwendung  finden  auf 
alle  elektrischen  Schmelzprocesse,  bei  welchen  das  der  Keaction  unter- 
worfene Material  erst  bei  so  hohen  Temperaturen  leitend  wird,  dass  sich 
die  durch  Widerstandserhitzung  eingeleitete  Reaction  nicht  weit  über 
den  ursprünglichen  Herd  ausdehnt. 

Nach  dem  Zusatz  D.  R.  P.  Nr.  119  465  werden  die  unterhalb  der 
Zwischenräume  der  oberen  Elektrodenreihe  liegenden  Elektroden  der 
unteren  Reihe  durch  wannenfSrmige  Elektroden  ersetzt.  Die  Form  der 
Wannen  wird  so  gewählt,  dass  das  durch  den  Zwischenraum  zwischen 
den  Elektroden  der  oberen  Reihe  fliessende  breiige  Gut  nicht  über  den 
Rand  der  Wannen  fliessen  kann.  Die  letzteren 
dienen  gleichzeitig  zur  Ansammlung  des  fertigen  Fig.  194. 

Schmelzproduotes.  Unterhalb  des  Zwischen- 
raumes zwischen  den  Elektroden  n  und  o 
(Fig.  194)  der  oberen  Elektrodenreihe  befindet 
sich  die  als  Wanne  ausgebildete  untere  Elek- 
trode «,  in  welche  sich  das  Schmelzgut  v  er- 
giesst.     Das  feuerflüssige  Schmelzgut  ist  von 

den  Ofenwandungen  bez.  Elektrodensockeln  durch  einen  Gasraum  ge- 
trennt und  kommt  nur  mit  Kohlen  in  Berührung.  Die  Anordnung 
bietet  den  Vortheil,  dass  eine  Verschlackung  der  Ofenwandung  ver- 
mieden wird. 

Das  Carbidwerk  Flums  wird  beschrieben  (Schweiz.  Bauztg. 
1901).  Der  Schilzbach  liefert  2500  Pf.,  welche  den  Strom  liefern, 
welcher  als  hochgespannter  Strom  nach  der  1,8  km  von  den  Turbinen 
entfernten  Fabrik  geführt,  hier  auf  65  Volt  transformirt  werden.  Von 
den  Secundärklemmen  jedes  einzelnen  Transformators  wird  Einphasen- 
strom abgenommen  und  durch  Eupferleitungen,  die  einen  Querschnitt 
von  4800  qmm  f.  d.  Pol  und  ein  Gesammtgewicht  von  4,5  t  besitzen,  je 
einer  Gruppe  von  sechs  Oefen  zugeführt.  In  den  Oefen  wird  das  vor- 
bereitete Material  der  Temperatur  des  elektrischen  Lichtbogens  bei  einer 
Stromstärke  von  2200  bis  2500  Amp.  ausgesetzt.  Derselbe  wird 
zwischen  Kohlenelektroden  gebildet,  von  denen  die  obere  mittels  Handrad 
und  Kettenantrieb  zum  Zweck  der  Regulirung  beweglich  ist.  Die  In- 
betriebsetzung des  Ofens  erfolgt  in  der  Weise,  dass  derselbe  nach  Bildung 
des  Lichtbogens  unter  steter  Regelung  der  Stromstärke  mit  Material  ge- 
füllt wird.  Nach  etwa  2  Vi  bis  3  Stunden  ist  dieCarbidbildung  beendigt. 
Der  Block  verbleibt  alsdann  noch  eine  Stunde  im  Ofen  zur  Abkühlung. 
Eine  weitere  halbe  Stunde  genügt,  um  letzteren  von  Neuem  betriebsfertig 
zu  machen,  so  dass  derselbe  im  Ganzen  1^/,  Stunden  ruht.  Trotz  des 
intermittirenden  Blockbetriebes  wird  doch  durch  die  staffelfSrmige  Be- 
dienung der  18  Oefen  eine  ununterbrochene  Thätigkeit  der  ganzen  Anlage 
ermöglicht,  indem  bei  Vollbetrieb  stets  vier  Oefen  einer  Gruppe,  im  Ganzen 
also  zwölf  Oefen  sich  gleichzeitig  im  Betrieb  befinden.  Von  den  Oefen 
aus  werden  die  glühenden  Carbidblöcke  in  die  Kühlöfen  gebracht,  welche 
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sich  in  dem  unmittelbar  anschliessenden  Eühlraum  befinden.  Nachdem 
die  Carbidblöcke  vollständig  abgekühlt  sind,  wird  zunfichst  die  ihnen 
anhaftende  Schicht  von  ungeschmolzenem  Material  entfernt  und  darauf 
eine  Zerkleinerung  des  Blockes  mit  Hilfe  besonderer  Maschinen,  dw  sog. 
Carbidbrecher,  die  ebenfalls  imEfihlraum  aufgestellt  sind,  vorgenommen. 
Der  Elektrodenverbrauch  beträgt  30  k  fQr  1  t  des  erzeugten  Cart>ids. 

Das  Verfahren,  Carbidpatronen  herzustellen,  be- 
steht nach  Ch.  Wehner  (D.R.P.Nr.  1 26 330) darin,  dass  zerkleinertes 
Carbid  mit  wasserhaltigem  Zucker  (Fruchtzucker,  Traubenzucker,  Zucker- 
syrupen)  gemischt  wird,  wobei  unter  geringer  Gasentwickelung  eine  so 
starke  Erhitzung  des  Gemenges  eintritt,  dass  es  unter  Caramelirung  des 
Zuckers  schnell  trocknet.  Die  gegen  Ende  stattfindende  Pressung  ergibt 
Patronen,  welche  gegen  Luftzutritt  durch  ein  Gemisch  fester  und  flüch- 
tiger Oele,  in  das  man  *sie  eintaucht,  geschützt  werden.  Nach  Ver- 
dunstung des  flüchtigen  Oeles  verbleibt  in  den  Poren  ein  schützender 
Ueberzug,  welcher  den  Patronen  grosse  Haltbarkeit  verleihen  soll. 

Acetylenentwickler  zum  selbstthätigen  Füllen  von 
Schwimmgürteln  von  M.  Christoph  (D.  R.  P.  Nr.  116537). 

Die  reducirende  Kraft  von  Calciumcarbid  imtersuchte 
F.  V.  Eü  gel  gen  (Z.  Elektr.  7,  541).  Bleioxyd  wird  z.  B.  nach  der 
Gleichung  5  PbO  +  CaC,  =  5  Pb  +  CaO  +  2  COj  schon  bei  be- 
ginnender Glühhitze  unter  lebhafter  Beaction  reducirt,  doch  ist  die 
Reaction  erst  bei  dunkler  Rothglut  vollständig.  Es  wirkt  zunächst  das 
Calcium  des  Carbids  und  erst  in  zweiter  Linie  der  Kohlenstoff  (that^ 
sächlich  tritt  letzterer  bei  ungenügender  Erhitzung  oder  bei  Verwendung 
von  überschüssigem  Carbid  in  dem  Reactionsproduct  auf).  Das  er- 
schmolzene Blei  erwies  sich  als  fast  völlig  frei  von  Calcium;  L^- 
rungen  damit  wurden  auch  unter  anderen  Bedingungen  nicht  erhalten. 
Viel  heftiger  als  das  Oxyd  wirkt  Bleichlorid  nach  der  Gleichung 
PbCl,  +  ^&^i  =  Pb  -{-  CaCl,  -|-  2  C.  Ein  solches  Gemenge  kann 
bereits  durch  Anzünden  mittels  eines  Streichholzes  zu  explosions- 
artiger Reaction  gebracht  werden,  doch  verhindert  die  sich  bildende 
Kohle  das  Zusammenschmelzen  zum  Regulus.  Gemenge  von  Oxyd 
und  Chlorid  lassen  sich  dagegen  glatt  zum  Bleiregulus  verschmelzen : 
PbCl,  +  4  PbO  -f  CaC,  =  5  Pb  -f  CaCl,  +  2  CO,.  Calciumcarbid  ist 
ein  Stoff  von  hervorragend  reducirender  Kraft;  auf  Chloride  wirkt  es  viel 
heftiger  als  auf  Oxyde.  Besonders  günstige  Wirkungen  erzielt  man  durch 
die  gleichzeitige  Reduction  von  Chlorid  und  Oxyd.  Deshalb  eignet  sich 
das  Verfahren  oft  zur  Darstellung  von  Legirungen,  die  auf  anderem  Wege 
nur  schwer  zu  erhalten  sind. 

Sonstige  elektroljrtisch  hergestellte  nnorganlsche 

Verbindungen. 

Zur  Darstellung  von  Permanganat  mittels  Ozo& 
werden  nach  Farbenfabriken  vorm.  Friedrich  Bayer  &  Co. 
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(D.  R.  P.  Nr.  118232)  Manganatiaugen  mit  Ozon  bez.  ozonisirter  Luft 
behandelt.  Der  Erfolg  besteht  in  der  Vereinfachung  des  Arbeitsganges, 
in  der  Oewinnung  eines  Molecüls  Permanganat  aus  einem  Molecül 
Manganat  und  in  der  Erzielung  sofort  zur  Fabrikation  zurückgehender 
kaustischer  Laugen. 

Zur  Darstellung  von  Permanganat  taucht  man  nach 
6.  J.  A.  Qriner  (D.  R.  P.  Nr.  125060)  die  Anode  aus  Mangancarbid  in 
eine  concentrirte  Aetznatronlösung,  z.  B.  von  36®  B6.,  welche  in  einem 
porösen  QefSss  befindlich  ist,  das  in  einer  NatronlOsung  von  derselben 
Stärke  angeordnet  ist.  In  diese  letztere  Lösung  bringt  man  die  Kathode 
aus  Eisenblech.  Die  erhaltene  Lösung  enthält  nach  Beendigung  der 
Operation  im  Liter  ungefähr  200  g  Natriumpermanganat  und  ausserdem 
noch  freies  Aetznatron,  welches  der  Abscheidung  des  Natriumperman- 
ganates  hinderlich  ist,  da  man  hieraus  durch  Eindampfen  das  Natrium* 
permanganat  nicht  gewinnen  kann,  um  dieses  daher  abscheiden  zu 
können,  lässt  man  in  den  Eathodenraum,  welcher  die  Anodenzelle  umgibt, 
verdünnte  Natronlösung  circuliren,  indem  man  die  Elektrolyse  fortsetzt. 
Dadurch  geht  der  in  der  Anodenzelle  vorhandene  Ueberschuss  des  Aetz- 
natrons  allmählich  in  die  verdünnte  Aetznatronlösung  des  Kathoden* 
raumes  über,  und  es  bleibt  schliesslich  in  der  Anodenzelle  eine  fast  reine 
Natriumpermanganatlösung  zurück,  aus  welcher  in  bekannter  Weise 
durch  Eindampfen  festes  Natriumpermanganat  gewonnen  werden  kann. 
Hierbei  ist  es  nicht  unbedingt  erforderlich,  dass  die  Anode  aus  reinem 
Mangancarbid  besteht;  dieselbe  kann  auch  geringe  Mengen  von  Eisen 
oder  einem  anderen  Metall  enthalten,  ohne  dass  dadurch  die  Resultate 
beeinilusst  werden.  Das  Mangan  der  Anode  geht  in  Permanganat 
über,  während  der  darin  enthaltene  Kohlenstoff  in  Natriumcarbonat  ver- 
wandelt wird. 

Zur  Darstellung  von  Chromoxydulsalzen  in  fester 
Form  aus  Chromoxydsalzen  durch  Elektrolyse  setzt  man  nach  Bö h- 
ringer  &  Söhne  (D.  R.  P.  Nr.  115463)  concentrirte  saure  Chrom- 
oxydsalzlösungen in  dem  Kathodenraum  einer  elektrolytischen  Zer- 
setzungszelle dem  elektrischen  Strome  aus.  Z.  B.  in  einer  Zersetzungs- 
zelle wird  durch  Einsetzen  eines  Diaphragmas  ein  Anoden-  und 
Kathodenraum  hergestellt.  Der  erstere  wird  mit  30proc.  Schwefelsäure 
beschickt,  als  Anode  eine  Bleielektrode  verwendet.  In  den  Kathoden- 
raum giesst  man  eine  Lösung  von  500  Th.  Chromsulfat  in  500  Vol. 
Wasser  und  250  Vol.  Schwefelsäure,  benutzt  als  Kathode  eine  Elektrode 
aus  Blei  und  reducirt  mit  einem  Strom  von  hoher  Dichte,  zweckmässig 
mit  1000  bis  1500  Amp.  auf  1  qm.  Das  Chromosulfat  föUt  als  blau- 
grünes, feinkörniges  Krystallpulver  aus,  welches  durch  Absaugen  und 
Nachwaschen  mit  Alkohol  von  der  anhängenden  Mutterlauge  befreit  wird. 
Es  enthält  ungefähr  1  Mol.  Krystallwasser  und  verändert  sich  nicht  beim 
Liegen  an  der  Luft.  Es  löst  sich  langsam  in  Wasser  mit  schwach  blau- 
grüner Farbe.  —  Verwendet  man  an  Stelle  von  Chromsulfat  und  Schwefel- 
säure Chromchlorid  und  Salzsäure  als  Kathodenelektrolyt  und  arbeitet 
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im  üebrigen  nach  den  bei  der  Darstellung  von  Chromosulfat  g^ebenen 
Bedingungen,  so  erhält  man  Chromochlorid  als  grüne  kCrnige 
Erystallmasse. 

Die  Darstellung  krystallisirter  Thonerde  im  elek- 
trischen Schmelzofen  bespricht  W.  H.  Qintl  (Z.  angew.  1901, 
1173);  die  blaue  Färbung  wird  auf  Titan  zurückgeführt. 

Das  Verfahren  zur  elektrolytischen  Darstellung 
von  Bleisuperoxyd  der  Chemischen  Fabrik  Qriesheim- 
Electron  (D.  R.  P.  Nr.  124  512)  kennzeichnet  sich  durch  directe  Um- 
wandlung von  Bleioxyden  (Bleiglätte,  Mennige  u.  dgl.)  in  Bleisuperoxyd. 
Diese  Umwandlung  vollzieht  sich  in  einer  Lösung  des  Chlorids  eines 
Leichtmetalls  oder  anderer  Halogensalze  desselben  bez.  eines  Gemisches 
von  solchen,  in  welcher  das  Bleioxyd  suspendirt  wird  und  welche  ver- 
mittels einer  unlöslichen  Anode  (Platin,  Kohle  u.  dgl.)  und  einer  Kathode 
aus  beliebigem  Metall,  welche  in  einem  mit  Pergamentpapier  oder 
dichtem  Zeug  bespannten  Elahmen  steckt,  bei  etwa  3  Volt  imd  ent- 
sprechender Stromstärke  elektrolysirt  wird.  Es  entwickelt  sich  an  der 
Anode  keine  Spur  von  Chlor,  während  an  der  Kathode  lebhafte  Wasser- 
stoffentwickelnng  stattfindet,  ohne  dass  sich  nennenswerthe  Mengen 
schwammigen  Bleis  ausscheiden.  Das  in  ständiger  Bewegung  gehaltene 
Bleioxyd  färbt  sich  nach  und  nach  braun,  bis  es  gegen  Ende  der  Elektro- 
lyse schwarzbraun  erscheint.  —  Die  Umwandlung  des  Bleioxyds  in 
Superoxyd  vollzieht  sich  quantitativ  in  der  nach  der  Stromstärke  zur 
Oxydation  berechneten  Zeit.  Es  ist  durch  Abkürzung  dieser  Reactions- 
zeit  leicht  möglich,  jeden  gewünschten  Stärkegrad  an  Superoxyd  dem 
Reactionsproduct  zu  geben,  was  bei  der  Bevorzugung  von  80  Proc.  Blei- 
ßuperoxyd  seitens  der  Zündholzfabrikanten  nicht  unwesentlich  ist.  — 
Da  Bleioxyd  nur  sehr  unvollkommen  von  unterchlorigsauren  Salzen  zu 
Superoxyd  oxydirt  wird,  so  ist  anzunehmen,  dass  bei  diesem  elektro- 
iytischen  Process  das  sich  bildende  unterchlorigsaure  Salz  nicht  direet 
auf  das  Bleioxyd  einwirkt,  sondern  auf  Bleioxydalkali,  z.  B.  Pb(0Na)2, 
welches  sich  intermediär  bilden  und  in  Lösung  gehen  muss : 

1.  Pb(ONa)j  +  NaOCl  +  HjO  =  PbOj  +  2  NaOH  +  NaCl. 

2.  Pb(0Na)8  +  Cla  =  PbOj  +  2  NaCl. 

In  einem  Gefäss  a  (Fig.  195)  mit  einer  Lösung  des  betreffenden 
Salzes  befindet  sich  die  Anode  b  aus  Platin  oder  Kohle  und  die  Kathoden  c 
und  d  zum  Beispiel  aus  Eisen,  welche  in  Holzrahmen  e  und  f  mit  über- 
gespannter Pergamenthaut  g  und  h  eingelassen  sind.  Das  Gefäss  steht 
in  einem  durch  Dampfrohr  i  geheizten  Wasserbade  k.  Ein  Rührwerk  l 
hält  das  in  der  Lösung  suspendirte  Bleioxyd  in  steter  Bewegung.  Nach 
Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  in  der  nach  der  angewendeten 
Menge  des  Bleioxyds  und  der  benutzten  Stromstärke  berechneten  2^it 
wird  die  Lösung  mit  dem  fein  vertheilten  schwarzbraunen  Superoxyd  in 
Standgefässe  abgehebert  und  absitzen  gelassen.  Die  klar  gewordene 
Lösung  kommt  wieder  in  das  Reactionsgefäss  a  zurück,  wird  mit  frischer 
Bleiglätte  versetzt  und  wieder  elektrolysirt.   Der  schwarzbraune  Schlamm 
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des  Snperoxjda  wird  mehrere  Male  mit  Wasser  decantirt,  abgenutscht 
und  getrocknet.     Das  Superoxyd  bildet  dann  ein  ausBerordentlloh  fein 
vertheiltes  schwarzbraunes  Pulver.  —  Bei  Verwendung  von  Sulfaten  als 
Elektrolyt  kann  der  an  der  Anode  frei 
werdende   Sauerstoff  nur  die   direct  ^^-  ^^^' 

mit   der  Anode   in  Berührung  kom- 
meoden   Bleioxydmolecnle    oxydiren. 
Das  wird  zwar  quantitativ  der  Fall 
BÖü    beim    Beginn     des    Prooesses, 
jedoch    gegen   Ende   desselben,    wo       - 
die  schon   gebildeten  Bleisuperoxyd- 
tbeüe  aberwiegen,  findet  die  Menge 
des    nascirenden    Sauerstoffe    nicht 
mehr    genflgende    Mengen   Bleioxyd 
vor,   und  es  entweichen   demgem&as 
entsprechende    Mengen    gasförmigen 
SauerstofTea.     Es   treten  also  Strom- 
verluste ein,   oder,  wenn  diese  ver- 
mieden werden  sollen,  so  muss  gegen 
Ende  der  EHektrolyse  mit  bedeutend 
geringeren    Stromdichten     gearbeitet 
werden,   die,  um  gänzliche  Verluste 
zu   vermeiden,   sich   beständig   nach 
dem  wechselnden  Verhftltniss  der  vor- 
handenen Bleisuperoxydtheile  zu  den  Bleioxyd theilen  verringern  müssen. 
Das  würde  aber  neben  den  technischen  Schwierigkeiten  der  Erzeugung 
eines  sich  stets  verringernden  Stromes  auch  einen  entsprechend  grösseren 
Aufwand  von  Zeit  kosten.     Parallel  versuche  mit  Sulfaten  und  Chloriden 
nach  den  dem  vorliegenden  Verfahren  zu  Gi-unde  liegenden  Bedingungen 
haben  dieses  tbatsäcbliche  Resultat  ergeben.     Die  OxydationawLrkung 
bei  Sulfaten  wird  erst  besser  bei  Anoden  mit  Überaus  grosser  Oberfläche, 
oder  es  sind  umständliche  Vorbereitungen  nOthig. 

Zur  elektroly tischen  Darstellung  von  Hydrosul- 
fiten der  Erdalkalien  und  des  Magnesiums  wendet  A.  R. 
Frank  (D.  B.  P.  Nr.  125  207)  als  Kathodenflüssigkeit  derart  concen- 
trirte  Lösungen  der  Hisulfite  der  alkalischen  Erden  und  des  Magnesiums 
an,  dass  sich  die  entstandenen  Hydrosulfite  während  der  Elektrolyse  in 
fester  Form  ausscheiden.  Eine  Calciumbi sulfitlauge,  welche  55  g  SO^ 
im  Liter  in  der  Form  von  CaHjSiO(  entliielt,  wurde  ö  Stunden  mit 
einem  Strom  von  2  Amp.  elektrolyeirt  bei  einer  Spannung,  welche  von 
2,G  Volt  allmählich  auf  3,2  Volt  stieg.  Es  wurden  von  der  angewen- 
deten schwefligen  Säure  bei  einer  durchscbniti liehen  Stromausbeute  von 
63,3  Proc.  37,5  Proc.  in  Hydrosulfit  umgewandelt.  Bereits  nach  einem 
Stromverbrauch  von  3  Amp^restunden  wurde  die  Lauge  tiübe,  nahm 
mit  der  Zeit  milchiges  Aussehen  au  und  es  setzte  sich  ein  reichlicher 
flockiger  Niederschlag  ab,  Über  welchem  sich  eine  klare,  kaum  gefärbte 
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Lauge  befand.  Nach  Iftogerem  Stehen  nach  Beendigung  der  Elektrolyse 
enthielt  die  klare  Lauge  überhaupt  kein  Hydrosulfit  mehr,  während  der 
compacte  Niederschlag  fast  reines  Calciumhydrosulfit  war.  Die  so 
hergestellten  unlöslichen  Salze  sind  insofern  wichtig,  als  sie  sowohl  für 
die  directe  Verwendung  eine  sehr  bequeme  Form  darstellen,  als  auch 
Ausgangsproducte  zur  Herstellung  weiterer  Hydrosulfite  durch  doppelte 
Umsetzung  o.  dgl.  bilden. 

Zur  Herstellung  von  Chromgelb  wird  nach  B.  Redlich 
(D.  R.  P.  Nr.  117  148)  Bleioxydhydrat  mit  Chromaten  oder  Dichromaten 
und  den  sonstigen  üblichen  partiellen  Mitfäliungs-  oder  Lösungsmitteln 
(Natriumsulfat,  Essigsäure)  versetzt.  Bei  der  Durchführung  des  Ver- 
fahrens in  ununterbrochenem  Betriebe  wird  Blei  zunächst  unter  Ver- 
wendung geeigneter  Salzlösungen  (Nitrate,  Acetate)  elektrolytisch  in 
Lösung  gebracht.  Bei  Anwendung  von  Alkalisalzen  als  Eiektrolyte  wird 
hierbei  gleichzeitig  die  zur  Ausfällung  des  Bleioxydhydrates  erforderliche 
Alkalimenge  an  der  Kathode  gebildet.  Es  folgt  sodann  die  Ausfällung 
des  Bleioxydhydrates  aus  der  gebildeten  Bleilösung  und  die  Regene- 
rirung  des  Elektrolyten,  der  sich,  um  den  beim  Stromdurchgange  zer- 
setzten Antheil  des  Wassers  verringert,  zurückbildet.  Bei  der  Fällung 
mit  Alkali  ist  darauf  Bedacht  zu  nehmen,  dass  durch  Wechsel  von  Gon- 
centration  und  Temperatur  diejenige  physikalische  Beschaffenheit  des 
Bleioxydhydrates  erhalten  wird,  welche  dem  gerade  herzustellenden 
Chromgelb  entspricht.  Das  vom  Elektrolyten  befreite,  gewaschene  und 
mit  Wasser  aufgeschlemmte  Bleioxydhydrat  wird  nunmehr  mit  der  ent- 
sprechenden Menge  von  Chromaten  oder  Dichromaten  und  unter  Hinzu- 
fügung der  gebräuchlichen  Mitfällungsmittel  (Natriumsulfat  u.  dgl.)  ver- 
setzt. Bei  Abwesenheit  von  etwas  freier  Säure  entsteht  durch  Doppel- 
umsatz Alkali  und  die  erhaltenen  Producte  sind  orangefarbig;  es  ist 
demnach  für  die  Gegenwart  einer  geringen  Menge  freier  Säure  Sorge  zu 
tragen,  wenn  gelbe  Töne  erhalten  werden  sollen.  Bei  der  Herstellung 
orangefarbiger  oder  rother  Producte  gestaltet  sich  die  Herstellung  noch 
einfacher,  indem  sich  die  zur  Erzeugung  orangefarbiger  Niederschläge 
stets  erforderliche  freie  Alkalimenge  bei  der  Doppelumsetzung  zwischen 
Bleioxydhydrat  und  Alkalidichromat  von  selbst  bildet.  Als  Regel  gilt 
hierbei,  dass  flockiges  Bleioxydhydrat  helle  Töne  liefert,  krystallinisches 
besonders  vortheilhaft  für  die  Erzeugung  der  dunkleren  und  rothen 
Nuancen  zu  verwenden  ist. 

Zur  Umwandlung  von  elektrolytisch  gewonnenem 
Sauerstoff  in  chemisch  wirksamen  fügt  man  nach  BOh- 
r  i  n  g  e  r  <k  S  ö  h  n  e  (D.  R.  P.  Nr.  1 1 7  1 29)  dem  Anodenelektrolyten  neben 
der  zu  oxydirenden  Substanz  bei  Gegenwart  einer  SauerstofTsäure  Man- 
gansalze zu,  welche  durch  ihre  Fähigkeit,  den  durch  Elektrolyse  er- 
zeugten Sauerstoff  intermediär  zu  binden  und  in  der  Form  von  chemisch 
reactionsfähigem  wieder  abzugeben,  als  Sauerstoffüberträger  functioniren, 
80  dass  die  elektrolytische  und  chemische  Oxydation  gleichzeitig  und 
neben   einander  verläuft.   —   Den  Anodenraum  einer  elektrolytischen 
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Zeraetznngszelle  beschickt  man  mit  lOproc.  Schwefelsäure  und  mit 
0,02  g  Mangansalz  im  Liter,  den  durch  ein  Diaphragma  davon  ge- 
schiedenen Kathodenraum  ebenfalls  mit  lOproc.  Schwefelsäure.  Während 
der  elektrische  Strom  durch  die  Zersetzungszelle  fliesst ,  wird  in  den 
Anodenraum  schweflige  Säure  in  möglichst  fein  vertheiltem  Zustand 
eingeleitet,  wobei  die  schweflige  Säure  bei  richtig  gewählter  Stromstärke 
▼ollständig  zu  Schwefelsäure  oxydirt  wird.  Bei  der  Stromdichte  von 
175  Ampere  auf  1  qm  wirkt  elektrolytischer  Sauerstoff  vollständig  oxy- 
dirend,  d.  h.  die  erhaltene  Schwefelsäure  ist  äquivalent  der  auf- 
gewendeten Strommenge.  Nach  dem  Verfahren  gelingt  es  nicht  nur, 
schweflige  Säure  in  wässeriger  Lösung  glatt  zu  Schwefelsäure  zu 
oxydiren,  sondern  auch  die  hohe  Concentration  von  1,578  spec.  Gew.  -^ 
63,5  B.  zu  erreichen,  während  man  nach  dem  Eammerprocess  nur  eine 
Säure  vom  spec.  Oew.  1,5  «»  48  B.  erhält,  welche  erst  durch  Ein- 
dampfen auf  eine  hohe  Concentration  gebracht  werden  muss.  —  Man 
kann  nach  dem  geschilderten  Oxydationsverfahren  auch  Mangansalze 
selbst  oxydiren,  indem  man  denselben  also  vor  Einwirkung  des  Stromes 
eine  stark  dissociirende  Sauerstoffsäure  zusetzt.  So  kann  man  z.  B.  aus 
Manganchlorürlösung  oder  Manganchlorürlaugen  Mangan  in  Form  von 
Mangansuperoxydhydrat  und  Chlor  als  solche  abscheiden.  Man  ver- 
wendet als  Anodenelektrolyt  Manganchlorürlauge,  welcher  etwa  lOproc. 
Schwefelsäure  (zur  Bildung  von  Mangansulfat)  zugesetzt  sind ,  als  Ea- 
thodenelektrolyt  verdünnte  Schwefelsäure,  die  sich  in  einem  Diaphragma 
beflndet.  Als  Anode  verwendet  man  eine  mit  Bleihyperoxyd  überzogene 
Bleielektrode,  als  Kathode  Blei  oder  Kohle.  Die  Stromdichte  beträgt 
175  Ampere  auf  1  qm.  Beim  Durchleiten  des  Stromes  tritt  an  der 
Anode  lebhafte  Chlorentwickelung  unter  gleichzeitiger  Abscheidung  von 
dunkelbraunem  Mangansuperoxyd hydrat  auf.  Man  fährt  mit  des  Zu- 
leitung des  Stromes  bis  zur  Beendigung  der  Chloren t Wickelung  fort  und 
und  trennt  dann  das  ausgeschiedene  Mangansuperoxydhydrat  von  dem 
Anodenelektrolyten.  Das  entweichende  Chlor  wird  in  bekannter  Weise 
aufgefangen  und  verwerthet,  während  das  Mangansuperoxyd- 
hydrat an  Stelle  von  Braunstein  sowohl  zur  Herstellung  von  Chlor, 
als  auch  zu  Oxydationszwecken  und  zur  Darstellung  von  Manganpräpa- 
raten wegen  seiner  Reinheit  direct  Verwendung  finden  kann. 

Verfahren  der  Ozonerzeugung  aus  Luft  oder  Sauerstoff 
vermittels  thunlichst  scheinloser  Glimmentladung  von  „0  z  o  n'^  (D.  R.  P. 
Nr.  120111)  ist  gekennzeichnet  durch  die  Anwendung  eines  Stromes 
von  niederer  Spannung  in  der  Primären  des  zur  Ladung  benutzten 
Transformators,  derart,  dass  derselbe  0,7  bis  0,95  Watt  auf  929  qc 
Elektrode  hat  und  ein  Secundärstrom  von  3000  bis  5000  Volt  pro 
^/i  Kilowatt  stattfindet. 

Der  Ozonapparat  von  Siemens  &  Halske  (D.  R.  P. 
Nr.  123514)  bezweckt  eine  selbstthätige  Controle  des  Annähems  des 
Thaupunktes  der  den  Ozonisirungsapparaten  zugeführten  Luft.  Sobald 
in  der  Luft  eine  derartige  Menge  von  Feuchtigkeit  vorhanden  ist,  dass 
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in  den  Ozonisirungsapparaten  ein  Niederschlag  eintreten  würde,  soll 
eine  selbstthfttig  wirkende  Benachrichtigung  erfolgen.  —  Die  Qasleitnng 
erfolgt  wagrecht  in  der  Richtung  der  Pfeile.  Das  Gas  tritt  durch  das 
Rohr  h  (Fig.  196)  ein  und  verlässt  den  Apparat  durch  das  Rohr  t.  In 
diese  Rohrleitung  ist  der  Apparat,  welcher  die  Gontrole  des  Feuchtig- 
keitsgehaltes der  Luft  be- 
±ig.  lyt).  wirken  soll,  eingeschaltet. 

Auf  der  unteren  Flftche  des 
Gehäuses  k  ist  eine  nicht 
leitende  Schicht  angebracht, 
z.  B.  eine  Glasscheibe  a. 
Unterhalb  der  Scheibe  a 
befindet  sich  eine  Wasser- 
kühlung /,  durch  welche 
die  Glasplatte  a  auf  eine 
etwas  niedrigere  Tempe- 
ratur, wie  sie  in  dem  Ozonisirungsapparate  herrschen  soll,  gehalten 
wird.  In  dem  Apparate  ist  eine  Spule  6,  die  mit  Draht  bewickelt  ist, 
angeordnet.  Die  Spule  ist  mit  der  Leitung  m  verbunden,  welche  durch 
das  Gehäuse  k  hindurchgeht  und  von  diesem  durch  die  Büchse  c  isolirt 
ist.  Auf  der  Glasplatte  a  ist  die  Kupferplatte  d  angeordnet.  Diese  ist 
mit  dem  anderen  Ende  der  Spule  b  durch  die  Leitung  n  leitend  ver- 
bunden. Das  Gehäuse  sowie  der  eine  Pol  des  Transformators  ist  mit 
der  Erde  leitend  verbunden.  Die  Leitung  ?n  steht  mit  dem  anderen  Pol 
des  für  die  Ozonerzeugung  verwendeten  Transformators  in  Verbindung. 
So  lange  die  Platte  a  keine  Feuchtigkeit  enthält,  sind  die  beiden  Pole 
der  Spule  von  einander  isolirt.  Sobald  aber  der  Feuchtigkeitsgehalt  der 
Luft  derartig  hoch  ist,  dass  bei  der  in  dem  Apparate  herrschenden  Tem- 
peratur Feuchtigkeit  auf  der  Platte  a  niedergeschlagen  wird,  erfolgt  ein 
Kurzschluss  und  die  Spule  b  wird  von  einem  Strome  durchflössen.  Der 
Eisenkern  e  der  Spule  b  wird  hierdurch  magnetisch,  wodurch  mittels 
geeigneter  Vorrichtungen  ein  Signal  abgegeben  werden  kann.  Man 
kann  eine  Membran  f  in  kräftige  Schwingungen  versetzen,  wodurch  ein 
kräftiges  Tönen  der  Membran  erreicht  wird.  Zur  üeberwindung  des 
hohen  Widerstandes,  den  die  Flüssigkeitssehicht  bietet,  ist  die  Verwen- 
dung hochgespannter  Ströme  nothwendig,  wie  sie  auch  bei  Ozonappa- 
raten zur  Ozonisirung  benutzt  werden.  Die  Feuchtigkeitsschicht  wird 
unter  dem  Einfluss  der  Stromwärme  bald  verschwinden  und  nach  der 
Stromunterbrecbung  wieder  neu  entstehen. 

Apparat  zur  Erzeugung  dunkler  elektrischer  Ent- 
ladungen, nach  Art  der  durch  Pat  99  684  und  104  747  bekannten, 
nach  F.  L.  Ortt  (D.R.P.  Nr.  125  695)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
die  eine,  gemäss  Pat.  104  747  aus  dicht  neben  einander  angeordneten 
Nadeln  oder  Stiften  bestehende  Elektrode  (Entlader)  mit  der  anderen, 
aus  einem  Metallstab  bestehenden  Elektrode  mit  Hilfe  auf  dem  Metall- 
stab befestigter  isolirender  Träger  in  der  Weise  verbunden  ist,  dass  die 


Souatige  elektrolytisoh  hergestellte  unorgamsche  Verbtadiuigeu.        521 

beiden  Elektroden  ein  abnehmbares  Oeeammtstüok  bilden,  welches  volU 
kommen  von  der  Umhüllung  der  Elektroden  unabhängig  ist 

Der  Apparat  zur  Darstellung  von  Ozon  von  W.  El- 
worthy  (D.  B.  P.  Nr.  120173}  besteht  aus  einem  zweikammerigen 
OefSsB  a  (Fig.  197) ,  durch  dessen  Scheidewand  b  Rohre  aus  dielektri* 
Bchem  Material  e  die  im  Innern  isolirt  eingesetzte  metallene,  an  einen 
Fol  einer  Elektricitätsquelle  angeschlossene  Leiter  d  enthalten.  Aussen 
sind  diese  Rohre  in  geringer  Entfernung  von  einer  an  den  anderen  Pol 
der  Elektricit&tsquelle  angeschlossenen  Spirale  aus  Draht  e  oder  einem 
Hetallgewebe  u.  dgl.  umgeben.  Die  Rohre  sind  derart  durch  die 
Scheidewand  b  hindurch  geführt,  daas  bei  geschlossenem  Stromkreise  die 
in  die  Kammer  f  eintretende  Luft  (bez.  Sauerstoff)  zunAchst  innerhalb 
der  dielektrischen  Bohre  theilweise  und  dann  ausserhalb  derselben  in 
der  zweiten  Kammer  g  auf  dem  Wege  nach  dem  Ausfluss  k  dieser  voll- 
ständig ozonistrt  wird. 

Ozonapparat.  Nach  M.  Otto  (D.  R.  P.  Nr.  120688)  ist  durch 
die  ganze  Länge  des  Oehäuses  a  (Fig.  19S)  eine  Welle  1  gefOfart  Auf 
dieser  ist  eine  grosse  Anzahl   aus  Stahlblecbscbeiben  2  mit  scharfem 

Fig.  197.  Fig.  198. 


Rand  gebildeter  Elektroden 
befestigt,  deren  Jede  mit 
einem  Ausschnitt  versehen 
ist  und  welche  so  zu  ein- 
ander versetzt  sind ,  dass 
durchdiese  Ausschnitte  eine 
schraubenförmige  Rinne  ge- 
bildet   wird.      Durch    die 

Drehung  der  Welle  wird  daher  das  durch  den  Apparat  geleitete  Gas  innig 
gemischt  und  fortwährend  in  starker  Strömung  erhalten.  Die  einzelnen 
Elektroden  werden  mit  geringem  Abstand  durch  Scheiben  g  von  einander 
gehalten.  Mittele  zweier  Schraubenmuttern  f  werden  sie  auf  der  Welle 
gegen  einen  Kragen  dieser  gezogen  und  festgehalten.  Die  Enden  des 
O^iäuses  a  sind  durch  je  einen  Glasdeckel  h  verschlossen,  um  die 
Wirkungsweise  des  Apparates  beobachten  zu  kOnnen.  Die  Welle  ruht 
in   zwei   Lagern,   welche   auf  isolirenden   BUJcken   aufeitzen.     Eines 
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dieser  Lager  ist  mit  einer  Stromableitung  versehen,  welche  mit  einem 
hochgespannten  Transformator  in  Verbindung  steht.  Der  andere  vom 
Transformator  ausgehende  Draht  ist  in  die  Erde  geführt,  ebenso  wie  die 
Grundlage  des  Ozonerzeugers  mit  der  Erde  in  Verbindung  steht  Die 
Scheiben  2  sind  genau  gleich  gross  und  muss  die  Entfernung  zwischen 
diesen  und  der  Innenwandung  des  Cylinders  a  auf  der  ganzen  Lftnge 
genau  gleich  sein.  Diese  Entfernung  kann  zwischen  10  und  100  mm 
schwanken,  doch  empfiehlt  es  sich,  für  gewöhnlich  30  mm  anzunehmen, 
was  für  Scheiben  von  Vj^  mm  Dicke  mit  zweiseitiger  Schrägfläche  von 
10  mm  Breite  für  ein  normales  Arbeiten  bei  Verwendung  eines  Stromes 
von  25  000  Volt  entspricht.  Die  Oase,  welche  der  Wirkung  der  Ent* 
ladung  unterworfen  werden,  gelangen  durch  ein  enges  Bohr  l  in  den 
Apparat  und  entweichen  wieder  durch  ein  anderes  Rohr  m.  Die  Längs- 
Öffnung  b  des  Cylinders  a  ist  durch  eine  aus  isolirendem  Material  ge- 
fertigte Wand  k  überspannt. 

Vorrichtung  zur  Behandlung  von  Gasen  oder  Gas- 
gemischen mittels  Elektricität  von  R.  J.  Yarnold  (D.  R.  P. 
Nr.  117  563)  ist  gekennzeichnet  dadurch,  dass  zwischen  je  einem 
Elektrodenpaar  mehrere  Dielektriken  derart  angeordnet  sind,  dass 
zwischen  ihnen  Luft-  oder  Gaskanäle  gebildet  werden  zum  Zwecke,  die 
zu  behandelnden  Gase  durch  die  so  entstandenen  Kanäle  zu  leiten,  eine 
hohe  Potentialdifferenz  zu  erzeugen  und  die  GleichfSrmigkeit  der  Ent- 
ladung zu  erhöhen. 

Verfahren  zur  Herstellung  von  Graphit  aus  Kohle 
mittels  elektrischer  Ströme  von  J.  Rudolphs  (D.  R.  P. 
Nr.  123  692)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  auf  die  Kohle  gleichzeitig 
ein  schwach  gespannter  Heizstrom  in  Form  von  Gleichstrom  oder 
Wechselstrom  von  geringer  Wechselzahl  (etwa  25  bis  100  Wechsel  in 
der  Secunde)  und  ein  hochgespannter  Wechselstrom  von  hoher  Wechsel- 
zahl (mindestens  50  000  Wechsel  in  der  Secunde)  einwirken  gelassen 
wird. 

Sonstige  unorganische  Verbindungen. 

Zur  Herstellung  von  Bleiweiss  lässt  J.  A. dela  Fontaine 
(D.R.P.  Nr.  117  038)  die  bekannte  Einwirkung  von  Essigsäure,  Wasser- 
dampf und  Kohlensäure  auf  Bleiglätte  zur  Beschleunigung  des  Processes 
in  einer  rotirenden,  Rollkugeln  aus  Bisquit  oder  dgl.  enthaltenden 
Trommel  (Kugelmühle)  vor  sich  gehen.  Zur  Ausführung  des  Verfahrens 
dient  eine  liegende  Trommel ,  deren  Zapfen  zur  Einleitung  der  Essig- 
säuredämpfe, des  Wasserdampfes  und  der  Kohlensäure  hohl  sind.  Nach- 
dem die  Trommel  vermittels  Dampfstromes  auf  etwa  120<^  vorgewärmt 
ist,  wird  sie  mit  Glätte  (rothe  Schuppenglätte),  welche  schwach  mit 
Essigsäure  angefeuchtet  worden  ist,  beschickt ;  dann  bringt  man  in  die 
Trommel  eine  Anzahl  von  Kugeln  aus  Bisquit  oder  dgl.  in  Orangen- 
grösse,  und  setzt  die  Trommel  mit  einer  Geschwindigkeit  von  40  bis  50 
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Umdrehungen  die  Minute  in  Bewegung.  Nachdem  man  sie  einige  Mi- 
nuten zum  Durchrühren  der  Glätte  hat  laufen  lassen,  lässt  man  die 
dampf-  bez.  gasförmigen  Mittel  in  geregelter  Menge  einströmen.  Ergibt 
eine  Probe,  zu  deren  Ausziehen  ein  seitlicher  Stutzen  vorgesehen  ist, 
die  völlige  Umwandlung  der  Bleiglätte,  so  befördert  man  das  gebildete 
Bleiweiss  vermittels  Dampfdruckes  aus  der  Trommel  in  den  der  Ver- 
drängung des  Wassers  durch  Leinöl  dienenden  Apparat.  Will  man 
das  Bleiweiss  als  trockenes  Pulver  erhalten,  so  drückt  man  den  Trommel- 
inhalt in  eine  zweite,  Rollkugeln  aus  Bisquit  oder  dgl.  enthaltende  Dreh- 
trommel, in  welcher  das  Bleiweiss  der  Trocknung  durch  einen  heissen 
Luftstrom  unterzogen  wird. 

Verfahren  zur  Entfernung  derkieinen  verbleiben- 
den Wassermengen  und  des  Oelüberschusses  aus  der 
Mischung  von  Bleiweiss  mit  Oel,  wie  sie  bei  Abscheidung  von  Wasser 
aus  der  feuchten  Mischung  von  Bleiweiss  und  Wasser  mittels  Oeles  er- 
halten wird,  von  T.  C.  Sanderson  (D.  R.  P.  Nr.  111  820)  ist  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  Mischung  von  Bleiweiss  und  Oel  einem  me- 
chanischen Drucke  in  Pressen  oder  Centrifugen  unterworfen  wird. 

Blei  Weissersatz  erhält  man  nach  0.  v.  Reinolts  (D.  R.  P. 
Nr.  117  149)  durch  Mischen  von  basisch  kohlensaurem  Blei-,  schwefel- 
saurem Blei-,  Zinkoxyd,  schwefelsaurem  Kalk  und  kohlensaurem  Kalk. 
Diese  Stoffe  werden  in  etwa  gleichen  Mengen  mit  einander  gemischt,  in- 
dessen lassen  sich  auch  durch  Aenderung  der  Mischungsverhältnisse 
die  beabsichtigten  Wirkungen  mehr  oder  weniger  vollkommen  erreichen. 

Zur  Gewinnung  technisch  reiner  Chlorzink- 
lösungen aus  mit  Kochsalz  verunreinigten  Chlorzinklaugen  verdrängt 
man  nach  F.  Käppel  (D. R.  P.  Nr.  124406)  das  Kochsalz  in  der  Lauge 
durch  Salzsäure  und  führt  diese  alsdann  durch  Zusatz  von  Zink  oder 
einer  geeigneten  Verbindung  desselben  in  Chlorzink  über.  —  Man  setzt 
der  Kochsalz  enthaltenden  Zinklösung  Salzsäure  in  Gasform  oder  in  Form 
von  concentrirter  wässeriger  Säure  zu.  Hierbei  wird  das  Kochsalz  aus- 
gefällt, und  man  erhält  nunmehr  eine  Lauge,  welche  Chlorzink  und  Salz- 
säure enthält.  Setzt  man  nun  zu  dieser  Lauge  Zink  in  beliebiger  ge- 
eigneter Form  und  in  einem  der  vorhandenen  Säure  entsprechenden 
Verhältniss ,  so  wird  die  Lösung  neutralisirt ,  und  es  entsteht  alsdann 
nur  das  gewünschte  Chlorzink.  —  Bei  Verarbeitung  von  Kiesab- 
bränden  kann  man  die  Bildung  stark  sulfathaltiger  Laugen  vermeiden, 
wenn  man  Kochsalz  im  Ueberschuss  zur  Schwefelsäure  verwendet,  indem 
man  alsdann  die  Schwefelsäure  als  zinkfreies  Salzgemenge,  bestehend 
aus  Kochsalz,  Glaubersalz  und  Eisensalzen,  aussoggt,  und  schliesslich 
eine  im  Wesentlichen  nur  durch  Kochsalz  verunreinigte  Chlorzinklauge 
zurückbleibt.  Hierbei  ist  es  einerlei,  ob  das  Kochsalz  im  Ueberschuss 
den  Kiesabbränden  vor,  während  oder  nach  dem  Auslaugen  mit  Schwefel- 
säure zugesetzt  wurde. 

Zur  Darstellung  eines  als  weisse  Deckfarbe  geeig- 
netenSchwefelzinks  unter  gleichzeitiger  Gewinnung  von  Rhodan- 


524  ^^'  Gruppe.    Chemische  FabiiMndustrie ;  unorganisch. 

salzen  lässt  E.  Beringer  (D.  R  P.  Nr.  122  067)  ammoniakalische 
Zinklösung  auf  Schwefelkohlenstoff  unter  Druck  und  Rühren  bei  einer 
150<^  nicht  übersteigenden  Temperatur  bis  zur  vollendeten  Reactioa  ein- 
wirken : 

CS,  +  2  NH3  +  ZnO  =  ZnS  +  CNSNH4  +  HjO. 

In  einen  mit  Rührwerk  versehenen  Autoclaven  wird  eine  ammonia- 
kalische Zinklösung  eingebracht,  bestehend  aus  115  k  Zinkvitriol,  385/ 
Wasser  und  115  k  Ammoniak  0,91.  Nach  erfolgtem  Zusatz  von  30  k 
Schwefelkohlenstoff  wird  der  Autodav  geschlossen  und  die  Temperatur^ 
um  jede  Bildung  von  sulfokohlensaurem  Ammonium  zu  vermeiden,  so 
rasch  als  möglich  unter  stetem  Umrühren  auf  100^  gebracht,  wobei  der 
Druck  bis  auf  etwa  4  Atm.  steigt.  Nach  4stündigem  Erwärmen  beginnt 
der  Druck  bei  einer  constant  bleibenden  Temperatur  von  100^  langsam 
zu  sinken,  und  erreicht  nach  etwa  10  Stunden  1^,  ^tm.,  welcher  Druck 
dann  das  Ende  des  Processes  anzeigt,  dessen  Ausbeuten  sowohl  an 
Schwefelzink,  als  an  Rhodansalz  bei  Anwendung  überschüssiger  ammo- 
niakalischer  Zinklösung  der  Theorie  entsprechen.  —  Das  von  den 
Laugen  befreite  und  ausgewaschene,  in  feinster  Vertheilung  sich  be- 
findende ZinksulM  wird  sodann  getrocknet  und  auf  Porzellanmühlen 
vermählen. 

Zur  Verarbeitung  von  Zinksulfatlaugen  versetzt 
H.  M.  Taquet  (D.  R.  P.  Nr.  124847)  die  Lauge  mit  nur  so  viel  Erd- 
alkalichlorid, dass  die  Lösung  neben  Zinkchlorid  noch  Zinksulfat  enthalt: 

4ZnS04  +  SCaClj  =  SCaSO*  +  SZnCl,  +  ZnSO|, 
worauf  das  Zink  nach  Abscheidung  des  ausgefallenen  Erdalkalisulfats 
mittels  Ealk  0.  dgl.  in  Form  einer  zur  Zinkdestillation  geeigneten  Erd- 
alkalisulfat-Zinkoxydverbindung ausgefällt  wird. 

Zur  Herstellung  einer  Zinkoxyd  enthaltenden  Deck- 
farbe wird  nach  H.  Brandhorst  (D.  R.  P.  Nr.  128402)  aus  einer 
Zinksalzlösung  basisches  Zinksalz  gefällt  und  dieses  durch  &hitzen  zer- 
legt. Beispielsweise  wird  in  eine  Zinklösung,  welche  in  1  cbm  300  k 
Zinkvitriol  enthält  unter  anhaltendem  Umrühren  so  viel  Ealk  eingetragen, 
dass  eine  abfiltrirte  Probe  noch  etwa  5  Proc.  Zinkvitriol  enthält.  Der 
Kalk  kommt  am  besten  in  Form  von  wasserfreiem,  gepulvertem  Aetzkalk 
oder  auch  Ealkhydrat,  weniger  gut  als  Kalkmilch  zur  Anwendung.  Der 
entstandene  Brei  wird  in  einer  Nassmühle  fein  gemahlen,  gekocht  und 
in  einer  Filterpresse  ausgewaschen.  Die  Presskuchen  werden  getrocknet 
und  in  einem  Muffelofen  geglüht.  Das  noch  glühende  Material  wird  in 
Wasser  geworfen,  wiederum  in  einer  Nassmühle  fein  gemahlen,  aus- 
gewaschen und  abermals  geglüht.  Die  Endlaugen  und  Waschflüssigkeiten 
werden,  soweit  sie  nicht  als  Lösungswasser  Verwendung  finden,  mit  Ealk 
vollständig  ausgefällt  und  der  Niederschlag  den  neu  zu  bearbeitenden 
Laugen  zugegeben.  Die  fertige  Farbe  ist  je  nach  der  Zusammensetzung 
der  Lösung  und  des  Fällungsmittels  mehr  oder  weniger  reich  an  Zink- 
oxyd. Bei  Anwendung  von  Zinkvitriol  und  Ealk  wird  durch  Zusatz  von 
Chloriden,  z.  B.  Eochsalz,  eine  an  Zinkoxyd  reichere  Farbe  erhalten. 
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Zur  Entwässerung  von  Zinkchlorid  erhitzt  man  nach 
0.  J.  Steinhart  (D.  R.  P.  Nr.  120970)  Zinkchlorid,  dem  alles  Wasser, 
das  durch  einfaches  Erhitzen  ausgetrieben  werden  kann,  ohne  dass  sich 
Zersetzung  in  Salzs&ure  und  Zinkoxyd  einstellt,  entzogen  worden  ist, 
unter  Yacuum  bis  zu  seinem  Schmelzpunkt.  Es  wird  hierdurch  eine 
sehr  weitgehende,  für  die  elektrolytische  Zersetzung  ausreichend 
vollkommene  Entwässerung  herbeigefOhrt,  ohne  dass  merkliche  Oxyd- 
oder Oxychloridbildung  einträte. 

Verfahren  zur  Darstellung  eines  trockenen,  mit 
Wasser  Eupfercarbonat-Ammoniumcarbonat  liefernden 
Präparates  von  L.  Scheid  (D.R.P.  Nr.  116419)  besteht  darin,  wasser- 
freies Eupfersulfat  mit  einer  Ammoniumcarbonat  gebenden  Mischung, 
wie  wasserfreies  Natriumcarbonat  und  Ammoniumsulfat  zu  mischen. 
Das  erhaltene  Product  reagirt  beim  Behandeln  mit  Wasser  nach  den 
Gleichungen : 

CuSOi  +  NagCOa  =  CuCOj  +  NajS04 
NajCO,  +  (NH4)8S04  =  Na^SOi -f  (NH|),COs. 

Es  dient  zur  Bekämpfung  und  Vertilgung  von  Pflanzenparasiten, 
wie  Blattläusen  u.  s.  w. 

Ein  leicht  in  Wasser  lösliches  Sterilisations-  und 
Desinfectionsmittel  aus  Metall  nicht  angreifenden  Quecksilber- 
salzen, wie  Quecksilbercyanid,  Quecksilberoxycyanid ,  Quecksilberpara- 
phenolsulfonat,  erhält  man  nach  M.  Emmel  (D.  R.  P.Nr.  121656) 
dadurch,  dass  man  diese  Salze  mit  einfachen  oder  doppelkohlensauren 
Alkalien  vermischt. 

Maassanalytische  Bestimmungdes Bleisuperoxydes 
in  der  Mennige  geschieht  nach  M.  Lieb  ig  (Z.  angew.  1901,  828)  mit 
Hyposulfit. 

Käufliches  Kupferoxyd  für  Glasflüsse  soll  nach  P.  Drawe 
(Z.  angew.  1901,  586)  kein  Oxydul  enthalten,  sich  daher  in  verdünnter 
Schwefelsäure  lösen. 

um  Metallsulfate  aus  sulfidischen  Erzen,  welche 
neben  Eisenbisulfid  Sulfide  des  Zinks,  Kupfers,  Nickels  u.  dgl.  enthalten, 
darzustellen,  mischt  man  nach  0.  Meurer  (D.  R.  P.  Nr.  120  822)  das 
Erz  mit  Alkalipolysulfiden  oder  Alkalimonosulfiden.  Im  letzteren  Falle 
empfiehlt  es  sich,  nicht  fertig  gebildetes  Alkalimonosulfid  anzuwenden, 
sondern  das  Alkalimonosulfid  im  Verfahren  selbst  zu  erzeugen,  was  durch 
Anwendung  einer  Mischung,  die  beim  Erhitzen  Alkalimonosulfid  gibt, 
z.  B.  Natriumsulfat  und  Kohle,  geschehen  kann.  Die  Mischung  des 
Erzes  mit  Alkali polysulfid  oder  Alkalimonosulfid  wird  in  der  Muffel  oder 
einer  analogen  Einrichtung  erhitzt  und  nach  dem  Erkalten  an  der  Luft 
zum  Zerfall  gebracht  und  dann  der  Selbstoxydation  überlassen.  Zur 
Beschleunigung  derselben  findet  vortbeilhaft  ein  gelindes  Erwärmen  statt, 
das  aber  nicht  so  weit  getrieben  werden  darf,  dass  eine  Zersetzung  der 
Sulfate  eintreten  würde,  wie  sie  bei  dem  Abrösten  der  Eze  im  Allgemeinen 
eintritt.     Die  Ausführung  der  Selbstoxydation  geschieht,  indem  man  die 
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Mischung  in  dünner  Schicht  an  der  Luft  ausbreitet  Die  Masse  erglüht 
von  selbst,  indem  eine  Oxydation  eintritt.  Die  erkaltete  oxydirte  Masse 
wird  mit  Wasser  ausgelaugt.  Man  erhält  in  dieser  Weise  die  gebildeten 
Sulfate  der  Metalle  in  Lösung.  Im  Rückstande  bleibt  neben  Magnetkies 
Eisenoxyd  zurück.  Die  Metallsulfate  werden  aus  der  gewonnenen  LGsung 
durch  Krystallisatiön  erhalten.  Die  beigefügten  alkalischen  Salze  können 
vor  der  Selbstoxydation  der  Masse  durch  Behandeln  mit  Wasser  u.  s.  w. 
entfernt  und  wiedergewonnen  werden. 

Erdfarben  aus  seltenen  Erden.  Nach  Chemische 
Fabrik  Rummelsburg  (D.R.P.Nr.  117 665)  geben  Praseodymsalze, 
deren  Säureradical  flüchtig  oder  durch  hohe  Temperatur  zerstörbar  ist, 
oder  auch  das  Oxyd  hinterlassen,  beim  Abrösten  ein  schwarzbraunes 
Pulver.  Ein  Gemisch  von  Ceriterden,  das  aus  Cer,  Lanthan,  Neodym 
u.  s.  w.  in  beliebigen  Verhältnissen  besteht  und  ausserdem  ^2  ^^^  ^  Proc. 
Praseodym  enthält,  hinterlässt  unter  gleicher  Voraussetzung  ein  hell 
röthlichbraun  geÜU'btes  Pulver.  Die  Ceriterden  können  hierbei  zum 
Theil  durch  andere  seltene  Erden  oder  auch  durch  Magnesia,  Ealk, 
Aluminium,  Baryt  oder  Strontianverbindungen  ersetzt  werden.  In  dem 
Maasse,  in  dem  man  den  Praseodymzusatz  erhöht,  wird  die  Farbe  des 
erhaltenen  Pulvers  dunkler,  so  dass  man  z.  B.  bei  Darstellung  von 
100  Präparaten,  die  1  Proc.  oder  2  oder  3  bis  100  Proc.  Praseodym  ent- 
halten, auch  ebensoviele  Farben  vom  hellen  Rothbraun  bis  zum  dunklen 
Schwarzbraun  erhält.  Die  so  gewonnenen  Pulver  sind  Erdfarben  von 
vorzüglicher  Deckkraft.  —  Ein  geeignetes  Ausgangsmaterial  für  die  Dar- 
stellung solcher  Farben  ist  der  Monazit  sand.  Derselbe  wird  z.  B. 
mit  Schwefelsäure  aufgeschlossen,  in  Lösung  gebracht  und  die  Erden 
mit  Oxalsäure  ausgefällt ;  ob  aus  den  so  erhaltenen  Oxalaten  der  geringe 
Gehalt  an  Thorerde  ausgezogen  wird  oder  nicht,  macht  keinen  Unter- 
schied. Das  so  erhaltene  Erdengemisch  besteht  in  der  Hauptsache  aus 
Ceriterden  und  dürfte  etwa  10  Proc.  Praseodym  enthalten.  Dieses  Ge- 
menge wird  am  besten  als  Carbonat  oder  Oxalat  so  lange  geröstet,  bis 
eine  constant  bleibende  rothbraune  Färbung  erreicht  ist.  —  Um  hellere 
Töne  zu  erzielen,  muss  man  nach  Maassgabe  der  vorstehenden  Erörterung 
durch  Zusatz  anderer  Erden  den  Praseodymgehalt  herabsetzen,  so  würde 
z.  B.  ein  Zusatz  von  50  Proc.  den  Praseodymgehalt  auf  6^/3  Proa,  ein 
Zusatz  von  100  Proc  auf  5  Proc.  u.  s.  w.  herunterbringen.  —  Um  dunklere 
Töne  zu  gewinnen,  muss  Praseodym  zugesetzt  oder  Cer,  Lanthan,  Neo- 
dym abgespalten  werden,  was  nach  verschiedenen  bekannten  Verfahren 
zu  erzielen  ist. 

Die  Darstellung  eines  von  den  übrigen  seltenen 
Erden  freien  Thorpräparates  geschieht  nach  E.  B a u r  (D. R. P. 
Nr.  120  013)  durch  die  fractionirte  Fällung  der  unreinen  neutralen  Thor- 
salzlösungen mit  löslichen  Chromaten.  Man  erhält  einen  Niederschlag 
von  chemisch  reinem  Thorchromat,  wenn  man  unter  starkem  Rühren  die 
Lösung  eines  Alkalichromates  zu  der  nicht  zu  coneentrirten,  neutralen, 
u.  U.  zum  Sieden  erhitzten  Lösung  der  Salze  der  seltenen  Erden  langsam 
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zutropfen  lässt.  Das  sich  ausscheidende  Thorchromat  ist  goldgelb  und 
krystallinisch.  Man  erkennt  das  Ende  der  Thoriumfällung  im  Allgemeinen 
an  der  Farbenänderung  der  entstehenden  Niederschläge,  indem  die 
Chromate  der  anderen  seltenen  Erden  theils  von  olivenbrauner,  theils 
von  rothbrauner,  theils  von  gelbgrüner  Farbe  sind.  Das  erhaltene  Thor- 
chromat ist  von  Ger,  Didym,  Erbium,  Yttrium,  Gadolinium  u.  s.  w.  völlig 
frei  und  nach  seiner  Verarbeitung  auf  Nitrat  zur  Herstellung  von  Glüh- 
st rQmpfen  hervorragend  geeignet.  Die  Leuchtkraft  der  mit  so  her- 
gestelltem Thomitrat  nach  der  üblichen  Weise  erzeugten  Glühstrümpfe 
übertrifft  diejenige  der  mit  dem  gewöhnlichen  Handelsproduct  erzeugten 
um  20  Proc.  und  darüber.  —  In  eine  öproc,  nicht  chemisch  reine 
Thoriumnitratlösung  tropft  man  z.  B.  unter  Bühren  so  viel  lOproc. 
neutrale  Ealiumchromatlösung ,  als  zur  AusflQlung  des  Thoriums  als 
Chromat  erforderlich  ist.  Den  Endpunkt  der  Fällung  erkennt  man  an 
einer  Farbenänderung  des  ausfallenden  Niederschlages  ins  olivenbraune 
bez.  rothbraune.  Das  erhaltene  Chromat  kann  mit  Ammon-  (oder  Alkali-) 
Carbonat  und  Ammoniak  in  Thorhydroxyd  verwandelt  werden,  wobei 
Ammonium-  (bez.  Alkali-)  Chromat  zurückgewonnen  wird. 

Salpetersaures  üranyl  wird  nach  F.  Jan  da  (Gesten*. 
Bergh.  1901,  325)  im  Grossen  vortheilhaft  aus  schwarzem  üranprotoxyd 
oder  Uranmohr  dargestellt.  Ueber  die  Zusammensetzung  dieses  Prä- 
parates bestehen  verschiedene  Ansichten:  Von  Einigen  wird  dasselbe  für 
schwarzes  Urano-Üranyoxyd  (ÜO, .  UOg)  oder  Uranpentoxyd  (üjOs)  und 
von  Anderen  für  ein  Gemisch  von  viel  Uransesquioxyd  (2UO3 .  UO^)  mit 
wenig  ürandioxyd  (ÜO2)  gehalten.  Das  Protoxyd  wird  aus  ungewaschenem, 
citronengelbem  Uranoxydammon  in  Stücken  durch  heftiges,  längeres 
Glühen  in  zugedeckten  Graphittiegeln  im  mit  Holzkohle  beheizten  Wind- 
ofen erzeugt.  Das  reine  Ammonium- Uranat  entspricht  der  Formel 
(NH|)s Ü3O7 -f- 6H2O ;  das  technische,  gewaschene  und  bei  90^  ge- 
trocknete Präparat  enthält  83  bis  84  Proc.  Uranoxyduloxyd.  Die 
chemische  Analyse  einer  Durchschnittsprobe  des  ungewaschenen,  ge- 
trockneten Uranoxydammons  ergab  nachfolgendes  Resultat : 

Urantrioxyd 74,53 

Vanadinsäure Spur 

Arsensäure 0,12 

Eisenoxyd 0,08 

Kalk 0,14 

Magnesia 0,05 

Ammon 2,07 

Natron 5,02 

Kali 0,67 

Chlorammonium 7,04 

Schwefeltrioxyd 1,05 

Kohlensäure 0,44 

Kieselsäure 0,19 

Wasser  imd  Verlust   ....  8,60 

Dasselbe  wird  geglüht,  gewaschen  und  in  Salpetersäure  gelöst. 
Nach  der   erforderlichen  Concentration  lässt  man  krystallisiren.     Die 
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ErystallbilduDg  wird  begünstigt  durch  die  Langsamkeit  des  Processes, 
-was  durch  Aufstellen  der  Porzellanschalen  aufHolzunterlagen  oder  Stroh- 
kränze und  durch  Bedecken  mit  Pappendeckeln  angestrebt  wird.  Die 
Mutterlauge  wird  abdecantirt,  und  die  Erystalle  werden  mit  Hilfe  eines 
Glaslöffels  in  grössere  Steinzeugtrichter  geschafft.  Diese  Trichter  be- 
finden sich  auf  einem  Gestelle,  und  unter  denselben  sind  Steinzeugtöpfe 
untergestellt,  welche  die  von  den  Krystallen  herabtropfende  Mutterlauge 
aufnehmen.  Die  so  gewonnenen  Erystalle  sind  selten  so  rein,  dass  sie 
schon  nach  der  ersten  Erystallisation  abgesetzt  werden  könnten.  Sie 
müssen  in  der  Begel  zwei-  bis  dreimal  umkrystallisirt  werden,  zu  welchem 
Zwecke  sie  in  warmem  Wasser  aufgelöst  werden,  und  die  Lösung  er- 
forderlichen Falles  eingedampft  und  sodann  neuerlicher  Erystallisation 
unterzogen  wird.  Soll  die  Bildung  schöner,  säulenfSrmiger  Erystalle 
befördert  werden,  so  muss  die  Lösung  stets  entsprechend  sauer  gehalten 
werden. 

Verfahren  zur  Darstellung  löslicher,  fester,  kry- 
stallinischer,  basisch  schwefelsaurer  Titandoppelsalze 
von  der  allgemeinen  Formel : 

TiO,  .  SOg  +  X,S04, 
worin  X  Natrium,  Ealium  oder  Ammonium  (NH|)  bedeutet,  aus  titan- 
säurehaltigen Materialien  bez.  Abfallproducten  von  F.  M.  Spence(D.R.P. 
Nr.  123  860)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  man  derartige  Materialien, 
um  die  Titansäure  in  löslicher  Form  zu  erhalten,  mit  Alkalibisulfat 
schmilzt,  die  geschmolzene  Masse  mit  kaltem  oder  heissem  Wasser  in 
Gegenwart  von  nicht  weniger  als  etwa  lOProc.  freiem  oder  schwach  ge- 
bundenem SO3  behandelt,  um  ein  Ausscheiden  von  Titansäure  in  unlös- 
licher Form  zu  vermeiden,  und  die  erhaltene  in  geeigneter  Weise  von 
unlöslichen  Bestandtheilen  befreite  Lösung  bis  zu  einem  spec.  Gew.  von 
etwa  1,4  eindampft.  —  Man  mischt  z.  B.  1  Th.  fein  gepulverten  Bauxit- 
i-ückstand ,  welcher  ungefähr  20  Proc.  oder  mehr  Titansäure  enthält, 
innigst  mit  5  Th.  etwa  36  Proc.  freies  oder  schwach  gebundenes  SOg 
enthaltendem  Natriumbisulfat  bez.  Rückständen  von  der  Salpetersäure- 
fabrikation oder  gewünschten  falls  mit  1,5  bis  2Th.  Natriumnitrat,  wobei 
man  in  diesem  Falle  die  entsprechende  Menge  Schwefelsäure  hinzufügt, 
um  das  Nitrat  zu  zersetzen  und  Natriumbisulfat  mit  dem  erforderlichen 
SO3- Gehalt  zu  bilden.  Die  Mischung  wird  in  üblicher  Weise  ungefähr 
3  Stunden  lang  in  einem  geeigneten  Gefass  zweckmässig  bei  schwacher 
dunkler  Rothglut,  die  in  den  meisten  Fällen  genügend  ist,  geschmolzen. 
Alsdann  lässt  man  die  Schmelze  erkalten  und  behandelt  sie  mit  der  un- 
gefähr l,5fachen  oder  einer  geringeren  Menge  kalten  bez.  heissen  Wassers« 
so  dass  der  freie  oder  schwach  gebundene  SOg- Gehalt  nicht  unter  10  Proc. 
fällt.  Die  erhaltene  Lösung  wird  dann  in  geeigneter  Weise  von  dem  un- 
löslichen Rückstand  getrennt  und  bis  zu  einem  spec.  Gew.  von  ungefähr 
1,4  eingedampft.     Die  Temperatur  steigt  hierbei  auf  ungefähr  HO*. 

ZurHerstellung  vonStrontiumcarbonat  aus  Strontium- 
sulfat wird  nach  W.  H.  Bresler  (D.  R.  P.  Nr.  120317)  bei  einem 
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höheren  Atmosphärendruck  und  entsprechend  höherer  Temperatur  bei 
Gegenwart  von  Kohlensäure  Strontiumsulfat  mittels  äquivalenter  Mengen 
Alkalicarbonat  und  freier  Kohlensaure  quantitativ  in  Strontiumcarbonat 
übergeführt.  Zur  Ausübung  des  Verfahrens  benutzt  man  zweckmässig 
ein  mit  Rührwerk  versehenes  Druckfass.  Die  fein  gepulverte  Cölestin- 
masse  wird  in  diesem  Behälter  mit  Wasser  durchgerührt,  darauf  fügt 
man  äquivalente  Mengen  Natriumcarbonat  oder  Bicarbonat  hinzu,  leitet 
CO3  in  das  Qefäss  und  Dampf  in  den  Mantel  des  Druckgefässes,  so  dass 
ein  Druck  von  etwa  8  Atm.  und  die  damit  verbundene  Temperatur- 
erhöhung auf  115^  entsteht.  Unter  diesen  Bedingungen  findet  die  Um- 
setzung schnell  und  vollständig  statt 

Nach  dem  Zusatz  (D.R.P.Nr.  121  973)  wird  in  den  Druckbehältern 
die  Cölestinmasse  anstatt  mit  Wasser,  mit  stark  kochsalzhaltigem  Wasser 
durchgerührt. 

ZurHerstellung  von  Borsäure  ausEohboraten  unter 
gleichzeitiger  Gewinnung  von  Chloraten  lässt  0.  Moore  (D.  R.  P. 
Nr.  118  073)  das  Rohborat  in  fein  vertheiltem  Zustande,  zweckmässig 
unter  Rühren  0.  dgl.,  in  Wasser  suspendirt,  in  die  Mischung  Chlor  ein- 
leiten und  die  Borsäure  vortheilhaft  durch  Abkühlung  sich  abscheiden. 
Das  unreine  Calcium-  oder  Magnesiumborat  oder  ein  anderes  Rohborat 
wird  in  feinem  pulverförmigen  Zustand  in  Wasser  oder  in  einer  von  einer 
früheren  Operation  stammenden  Mutterlauge  zweckmässig  in  dem  Yer- 
hältniss  von  ungefähr  275  g  auf  1  /  Wasser  suspendirt.  In  diese 
Mischung  wird  Chlorgas  eingeleitet,  indem  man  sie  in  Bewegung  hält. 
Während  der  Behandlung  mit  Chlor  wird  die  Temperatur  der  Mischung 
zweckmässig  bei  60  bis  80^  gehalten. 

Zur  Verarbeitung  der  Eisenchlorürlaugen  aus  Ver- 
zinkereien verdampft  man  sie  nach  (K.  Wülffing  (D.  R.  P. 
Nr.  121  744)  mit  Eisenabfällen  zur  Trockne,  löst  das  Eisenchlorür  in 
Wasser,  filtrirt  und  versetzt  die  klare  Lösung  von  1,05  bis  1,10  spec.  Gew. 
mit  Ammoniak  bis  zur  theilweisen  Sättigung.  Hierauf  wird  einige  Zeit 
hindurch  gut  umgerührt  oder  Luft  durchgeleitet,  aufgekocht  und  schliess- 
lich nochmals  etwas  Ammoniak  hinzugefügt.  Das  Eisen  fällt  vollständig 
als  schwarzes  Eisenoxyduloxyd  aus,  welches  nach  dem  Filtriren,  Waschen 
und  Trocknen  ein  sehr  feines  magnetisches  Pulver  bildet  imd  wegen 
seiner  Feinheit  für  viele  industrielle  Zwecke  brauchbar  ist.  Das  Filtrat 
von  dem  Eisenoxyduloxyd  wird  durch  Eindampfen  concentrirt  behufs 
Gewinnung  des  Chlorammoniums  in  krystallisirtem  Zustande. 

Zur  Darstellung  von  Natriumsuperoxydhydrat  über- 
lässt  man  nach  G.  F.  Jaubert  (D.  R.  P.  Nr.  120136)  in  einem  ge- 
schlossenen Raum,  der  bei  einer  Temperatur  von  15^  feucht  erhalten 
wird,  Natriumsuperoxyd  in  dünnen  Schichten  (von  ungefähr  1  cm  Dicke) 
auf  Glas-  oder  Porzellanplatten  ausgebreitet  sich  selbst.  Es  ist  vortheil- 
haft, von  Zeit  zu  Zeit  umzurühren,  bis  man  den  gewünschten  Grad  der 
Hydrirung  erreicht  hat,  was  dadiuxsh  festgestellt  wird,  dass  man  das 
Product  vorher  und  nachher  wiegt  oder  titrirt.     Es  ist  vorzuziehen,  die 
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Hydrirung  bis  auf  8  Mol.  Wasser  und  sogar  mehr  für  1  Mol.  Natrium- 
superoxyd  zu  treiben,  nichtsdestoweniger  kann  man  die  Hydrirung  auch 
unter  dieser  Orenze  aufhalten,  so  dass  man  alle  intermediären  Hydrate 
zu  erhalten  vermag. 

Zur  Darstellung  von  Hydrosulfitsalzen  setzt  man  nach 
Angabe  der  Badischen  Anilin-  und  Sodafabrik  (D.  R.  P. 
Nr.  119  676)  zu  Lösungen  von  Salzen  des  Bisulfits,  z.  B.  von  Natrium-, 
Kalium-,  Ammonium-Bisulfit,  schweflige  Säure  in  wässeriger  Lösung  zu 
oder  leitet  in  Gasform  ein  und  trägt  erst  in  diese  Mischung  den  Zinkstaub 
ein,  wobei  zweckmässig  die  Menge  der  hinzuzufügenden  schwefligen 
Säure  so  bemessen  wird,  dass  sie  der  Hälfte  der  im  angewendeten  Bisulfit 
enthaltenen  Oesammtmenge  an  schwefliger  Säure  entspricht  Hierdurch 
erreicht  man,  dass  nicht  nur  die  ganze  Menge  des  im  Bisulfit  enthaltenen 
Alkalis  an  hy drosch weflige  Säure  gebunden  erhalten  und  daher  voll  aus- 
genutzt wird,  sondern,  dass  auch  die  Bildung  anderer  verunreinigender 
Salze  vermieden  wird.  —  25  k  Natriumbisulfit  40<^B.  (aus  welchem  nach 
dem  gewöhnlichen  Verfahren  praktisch  so  viel  Hydrosulfit  resultirt,  dass 
damit  etwa  4,92  k  Indigo  eben  geküpt  werden  können),  werden  mit 
54,1  k  wässeriger  schwefliger  Säure  von  4®  B.  (6proc.)  versetzt,  oder 
man  setzt  zu  25  k  Natriumbisulfit  40<^  B.  50,85  l  Wasser  und  leitet  so 
viel  gasförmige  schweflige  Säure  ein,  bis  die  Gewichtszunahme  3,25  k 
beträgt.  Dann  setzt  man  langsam  unter  Rühren  4,2  k  Zinkstaub  zu  und 
sorgt  durch  Kühlung  dafür,  dass  die  Temperatur  zwischen  30  bis  40<^ 
bleibt  Nachdem  aller  Zinkstaub  eingetragen  ist,  rührt  man  noch  einige 
Zeit  und  lässt  dann  1  bis  2  Stunden  stehen.  Hiernach  versetzt  man  die 
Flüssigkeit  mit  Kalkmilch,  die  aus  4,2  k  gebranntem  Kalk  und  20  /  Wasser 
bereitet  ist,  und  rührt  gut  um.  Man  lässt  zum  Schluss  noch  mindestens 
6  Stunden  stehen  und  filtrirt  durch  eine  Filterpresse.  Man  erhält  so 
etwa  80  k  einer  Natriumhydrosulfitlösung  (von  11®B.),  welche  im  Stande 
ist,  9,85  k  Indigo  in  Indigoweiss  überzuführen  (zu  küpen).  —  Zur  Dar- 
stellung von  hochconcentrirtem  Hydrosulfit  mischt  man 
28,8  k  Natriumbisulfit  40^  B.  mit  34,4  k  einer  concentrirten  wässerigen 
schwefligen  Säure  von  etwa  10  Proc.  SO^  (6  bis  7^  B.)  oder  leitet  in  die 
mit  31  l  Wasser  verdünnte  Natrium bisulfitlösung  die  entsprechende 
Menge  gasförmige  schweflige  Säure  ein.  Alsdann  fügt  man  unter  Küh- 
lung 4,8  k  Zinkstaub  allmählich  hinzu,  wie  vorhin  beschrieben.  Man 
fällt  das  Zinkoxyd  mit  Kalkmilch  aus,  die  aus  4,8  k  gebranntem  Kalk 
und  16/  Wasser  bereitet  ist,  und  filtrirt  wie  angegeben.  Das  im  Natrium- 
bisulfit enthaltene  Alkali  entspricht  unter  diesen  Umständen  gerade  der 
gebildeten  Menge  hydroschwefiiger  Säure,  so  dass  neutrales  Natrium- 
hydrosulfit gebildet  wird.  Man  erhält  so  eine  Lösung  dieses  Salzes,  von 
der  10  k  1,99  k  Indigo  lOOproc.  zu  lösen  vermögen. 

Darstellung  von  Salzen  der  hydroschwefligen 
Säurein  fester  Form  derselben  Bad.  Fabrik  (D.R. P.Nr.  125 303). 
Man  kann  das  Verfahren  des  Pat  112  483  (J.  1899,  331)  auch  auf  die 
anderen  löslichen  Salze  der  hydroschwefligon  Säure,  wie  diejenigen  des 


Sonstige  unorganische  Verbindungen.  531 

Zinks,  Magnesiums,  Chroms  u.  s.  w.  anwenden,  welche  erhalten 
werden,  indem  man  Lösungen  von  Zink-,  Calcium-,  Magnesium-,  Chrom- 
u.  s.  w.  Bisulüt  mit  Zinkstaub  oder  anderen  für  die  Hydrosulfitdarstel- 
lung üblichen  Eeductionsmitteln  behandelt.  Das  Kochsalz  wirkt  hierbei 
nicht  nur  aussalzend,  sondern  unter  Umständen  auch  gleichzeitig  so, 
dass  sein  Natrium  in  die  Zusammensetzung  der  Ausscheidungen  mit 
eintritt  in  der  Weise,  dass  Doppelsalze  von  der  allgemeinen  Formel 
Me^NaSgOi  entstehen.  So  wird  z.  B.  aus  einer  in  der  üblichen  Weise 
mittels  Zinkstaub  dargestellten  (noch  nicht  mit  Kalk  behandelten)  Hydro- 
sulfitlösung, welche  neben  Natriumhydrosulftt  auch  noch  Zinkhydrosulfit 
bez.  vielleicht  Zinknatriumhydrosulfit  enthält,  durch  Kochsalz  festes 
Natriumhydrosulfit  ausgeschieden ;  hingegen  liefert  beispielsweise  Zink- 
hydrosulfitlösung (aus  Zinkbisulfit  und  Zinkstaub  ohne  Behandlung  mit 
Kalk  u.  dgl.  dargestellt)  beim  Aussalzen  mit  Kochsalz  ein  Doppelsalz 
von  der  Formel  Zn(NaS20|)j.  Diese  Doppelsalze  haben  wie  die  Alkali- 
hydrosulfite die  werthvolle  Eigenschaft,  dass  sie  leicht  löslich  in  Wasser 
und  sehr  luftbeständig  sind.  —  1  hl  Natriumhydrosulfitlösung  wird 
direct,  wie  man  sie  durch  Eintragen  von  Zinkstaub  in  Natriumbisulfit- 
lösungen  von  z.  B.  25®  B6.  und  Blltriren  ohne  Zusatz  von  Kalk  u.  dgl. 
erhält,  mit  22  bis  25  k  Kochsalz  zweckmässig  bei  50  bis  60^  eingerührt. 
Beim  Erkalten  krystallisirt  das  Natriumhydrosulfit  in  schönen  Krystallen 
aus.  —  1  hl  einer  Zinkhydrosulfitlösung,  dargestellt  aus  Zinkbisulfit  und 
Zinkstaub,  oder  aus  Zinkbisulfit,  wässeriger  schwefliger  Säure  und  Zink- 
staub,  oder  aus  wässeriger  schwefliger  Säure  und  Zinkstaub  allein,  werden 
auf  60  bis  60®  erwärmt  und  unter  Rühren  oder  Schütteln  mit  20  bis 
25  k  Kochsalz  versetzt.  Der  krystallinische  Niederschlag  entspricht 
annähernd  der  Formel  Zn(NaSjO|)2  und  enthält  Krystallwasser,  welches 
bei  100  bis  HO»  entweicht. 

Zur  Darstellung  von  Fluoralkali-  bez.  Kieselfluor- 
alkalisalzen wird  nach  R.  Rienecker  und  W.  Schmeisser 
(D.  R.P.  Nr.  116  848)  Flussspath  entweder  für  sich  allein,  wenn  es  sich 
darum  handelt,  Fluoralkali  darzustellen,  oder  im  Gemenge  mit  gepulverter 
Kieselsäure,  wenn  man  Kieselfluoralkali  salze  erhalten  will,  mit  einem 
sauren  schwefelsauren  Alkalisalz  (Alkalibisulfat)  allmählich  bis  zur  Roth- 
glut erhitzt.  Dabei  wird  Flusssäure  bez.  Kieselflusssäure  frei.  Nun 
laugt  man  den  nickständigen  Schmelzkuchen  mit  Wasser  aus,  sammelt 
das  schwefelsaure  Alkali  in  der  Lauge  an  und  setzt  zu  der  Losung  die 
zuerst  gewonnene  Flusssäure  bez.  Kieselflusssäure  zu,  wodurch  Fluor- 
alkali bez.  Kieselfluoralkali  als  Niederschlag  gefallt  w^ird. 

Zur  Darstellung  von  Alkalimetasilicat  unmittelbar 
aus  den  bisher  zur  Herstellung  von  Polysilicat  benutzten  Producten 
(Sulfat,  Sand  und  Kohle)  ohne  weitere  Hinzugabe  von  Alkalioxyd  wird 
nach  D.  Crispo  und  A.  Mols  (D.  R.  P.  Nr.  125  388)  eine  Mischung 
von  Alkalisulfat  und  Kohle  in  dem  zur  Bildung  von  Alkalisulfit  erforder- 
lichen Mengenverhältniss  mit  weniger  als  3  Aeq.  Kieselsäure  auf  1  Aeq. 
schwefliger  Säure  erhitzt  und  dann  bei  höherer  Temperatur  mit  Wasser- 
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dampf  behandelt.  —  Man  mischt  71  Th.  Natriumsulfat,  30  Th.  Sand  und 
24  Th.  Eohle  und  bringt  die  Mischung  in  eine  Steingutretorte,  in  welcher 
sie  auf  Rothglut  erhitzt  wird.  Es  verbindet  sich  ein  Theil  des  Natrons 
unmittelbar  mit  Sand,  um  Natriumpolysilicat  zu  bilden.  Ein  anderer 
Theil  wird  in  Natriumsulfid  übergeführt,  während  der  Schwefel  sich  in 
verschiedenen  Formen  entwickelt  und  verbrannt  werden  kann,  um  in 
schweflige  Säure  übergeführt  zu  werden.  Wenn  diese  Reaction  beendet 
ist,  erhitzt  man  stärker  und  leitet  Wasserdampf  ein,  wodurch  das  Alkali- 
sulfid in  Hydroxyd  und  Schwefelwasserstoff  übergeführt  wird.  Das  so 
erhaltene  Alkalioxyd  bez.  Alkalihydroxyd  bildet  dann  Metasilicat.  —  Um 
Ealiummetasilicat  darzustellen,  verwendet  man  in  dem  obigen  Beispiel 
87  Th.  Ealiumsulfat  an  Stelle  des  Natriumsulfats,  während  man  die 
anderen  Mengenverhältnisse  beibehält. 

Verfahren  zur  Herstellung  von  trockenem,  in 
Wasser  leicht  löslichem  Alkalisilicat  aus  Alkalisilicat- 
lösungen  von  C.  Reim  (D.  R.  P.  Nr.  126  794)  besteht  darin,  dass 
man  die  Lösung  in  Tropfen  oder  Strahlen  oder  Schichten  theilt  und  diese 
Theile  einer  jeweilig  im  Wesentlichen  nur  so  lange  andauernden  Ver- 
dampfung aussetzt,  bis  sie  aus  dem  flüssigen  eben  in  den  festen  Aggregat- 
zustand übergegangen  sind.  Dieses  kann  z.  B.  dadurch  erzielt  werden, 
dass  die  Lösung  aus  einem  Behälter  mit  sieb-  oder  rinnenartigem  Aus- 
fluss  zu  dem  Mantel  einer  um  ihre  Achse  stetig  gedrehten,  horizontalen 
Trommel  tritt,  welche  so  beheizt  ist,  dass  während  jeder  einmaligen 
Drehung  die  dem  Trommelmantel  während  dieser  Zeit  zugeführte  Lösung 
fest  wird.  Damit  die  Hitzeeinwirkung  bei  Eintritt  dieses  Zustandes  auf- 
hört, stützt  man  gegen  die  Trommel  eine  Schabvorrichtung,  welche  die 
am  Trommelmantel  haftenden  Alkali silicattheile  absprengt. 

Verfahren  zum  Reinigen  von  Kieselerde,  Silicaten, 
Thonerde  oder  Mischungen  derselben  von  Eisen  von  W.  Pilkington 
(D.  R.  P.  Nr.  120  832)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  man  solche 
Materialien  in  fein  zerkleinerter  Form  mit  kohlenstoffhaltigem,  zweck- 
mässig gasförmigem  Brennstoff  erhitzt,  bis  die  Eisen  Verbindungen  zu 
metallischem  Eisen  reducirt  sind,  worauf  der  grössere  Theil  des  Eisens 
mittels  magnetischer  Vorrichtungen  und  der  zurückbleibende  Theil  durch 
chemische  Mittel  auf  trockenem  oder  nassem  Wege  als  Eisenchlorid  ent- 
fernt wird. 

Die  Herstellung  vonThonerde  und  schwefelsaurer 
Thonerde  besprach  J.  Bronn  (Z.  angew.  1901,  844)  in  einem 
Vortrage. 

Wasser. 

Verfahren  zurPrüfung  von  Trinkwasser  von  H.  E  r  d  - 
mann  (D.  R.  P.  Nr.  119  062)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  zum 
Zwecke  des  colorimetrischen  Nachweises  geringer  Mengen  salpetriger 
Säure  Amidonaphtolsulfosäuren    verwendet   werden.     (Dass  man   sich 
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eine  einfache  analytische  Heaction  patentiren  lässt,  ist  sonderbar;  vgl. 
J.  1900,  500). 

Verfahren  zur  Enteisenung  von  Grundwasser  durch 
Zuführung  von  sauerstoffhaltigem  Wasser  von  G.  Oesten  (D.  R.  P. 
Nr.  125  395)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  letzteres  dem  Grund- 
wasser über  der  Erde  beigemischt  wird  *). 

Wassersterilisirung  durch  ozonisirte  Luft  nach 
Abraham  und  Marmier  bespricht  F.  Erall  (Elektr.  Z.  8,  99).  Die 
Luft  wird  mittels  stiller  Entladungen  ozonisirt,  die  auf  40  000  Y.  um- 
geformter Wechselstrom  unterhAlt.  Getrocknet  streicht  sie  durch  das 
ihr  entgegen  rieselnde  Wasser  und  vernichtet  (angeblich)  alle  pathogenen 
Keime  bis  auf  einige  des  unschädlichen  Heubacillus  (Bacillus  subtilis). 
Das  Verfahren  ist  in  Lille  eingeführt.  Mit  einer  Pf.-Stunde  werden 
20  g  Ozon  erzeugt ;  da  zur  Sterilisirung  von  1  /  Wasser  5,8  g  Ozon 
nothwendig  sind,  für  dessen  Herstellung  also  0,29  Pf.-Stunden  genügen, 
so  kostet  die  Sterilisirung  von  1  cbm  bei  einem  Preis  der  Pf.-Stunde 
von  6  Pfg.  1,74  Pfg. 

Verfahren  zur  Behandlung  von  Flüssigkeiten  mit 
ozonisirterLuft  oder  anderen  ozonhaltigen  Gasmischungen,  wobei 
die  angewendete  Ozonluft  zum  Zwecke  ihrer  wiederholten  Benutzung 
fortgesetzt  nach  Beimischung  von  Sauerstoff  oder  Luft  von  Neuem  in 
den  Ozonapparat  eingeführt  wird,  von  E.  Dilian  (D.  R.  P.  Nr.  124  238) 
ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  zur  Erhaltung  einer  möglichst  gleichen 
Ozonconcentration  die  Leitung  der  Ozonluft  in  einem  über  den  Ozon- 
apparat und  den  Apparat  zur  Behandlung  der  Flüssigkeit  geschlossenen 
Kreislauf  geschieht,  dem  an  einer  Stelle  beständig  eine  geringe  Menge 
reinen  Sauerstoffes  oder  eines  sauerstoffreichen  Luftgemisches  zugeführt 
wird  und  an  einer  anderen  Stelle  dem  Ozonapparat  eine  entsprechende 
Menge  des  ozonhaltigen  Luftgemisches  entweichen  kann  ^), 

Verfahren  zur  Reinigung  von  Wässern  beliebiger 
Art  durch  unlösliche  Manganate  von  J.  H.  Lavollay  (D.  R.  P. 
Nr.  124  986)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  letztere  in  fein  ver- 
theiltem  Zustande  dem  Wasser  beigemischt  und  der  Wirkung  eines 
zugeleiteten  elektrischen  Stromes  ausgesetzt  werden. 

Verfahren  zum  Reinigen  und  Weichmachen  von 
Wässern  von  C.  Schierholz  (D.  R.  P.  Nr.  124  373)  ist  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  Rohwässer  mit  einem  solchen  Ueberschuss  von 
Kalk  versetzt  werden,  dass  letzterer  gerade  hinreicht,  ausser  Kohlensäure, 
Calciumcarbonat,  Eisenoxyd,  Thonerde  nnd  einem  Theil  der  organischen 
Substanz  auch  die  Magnesia  gänzlich  abzuscheiden,  und  mit  soviel  Soda, 
als  der  Menge  der  alsdann  in  Lösung  befindlichen  vom  Calciumcarbonat 


1)  Vgl.  F.  Fischer:  Bas  Wasser,  mit  besonderer  Berür-ksichtigung  der 
gewerblichen  Abwässer.     3.  Aufl.   (Berlin  1902.) 

2)  Vgl.  F.  Fischer:  Chemische  Technologie  des  Wassers,  2.  Aufl.  (Braun- 
schweig 1902.) 
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verschiedenen  Calciumverbindungen  entspricht,  worauf  die  derart  „vor- 
gereinigten" und  noch  schwach  alkalischen  Wässer  genau  mit  Oxalsäure- 
lOsung  neutralisirt  werden. 

Sauerstoffgehalt  des  Wassers  für  Fische.  Versuche 
von  J.  EOnig  und  B.  Hünnemeier  (Z.  Unters.  1901,  386)  ergaben, 
dass  die  Fische,  besonders  Karpfen,  die  auch  in  einem  nicht  fliessenden 
Wasser  gut  gedeihen,  mit  einem  sehr  geringen  Gehalt  an  Sauerstoff  im 
Wasser  fortkommen  können;  erat  bei  einem  Gehalt  von  0,4  bis  1,0  VoL- 
Proc.  Sauerstoff  im  Wasser  sind  die  Fische  eingegangen  oder  zeigten  sie 
Krankheitserscheinungen.  Diese  traten  aber  ein  unter  sonst  ausser- 
gewöhnlichen  Yerhältnissen,  d.  h.  in  einem  Wasser,  welches  durch  die 
eigenen  gasförmigen  wie  festen  Ausscheidungen  der  Fische  nachtheilig 
verändert  war  und  wobei  auch  die  überstehende  Luft  nur  noch  eine 
geringe  Menge  (etwa  ^1^  der  regelrechten  Menge)  Sauerstoff  enthielt. 
Unter  natürlichen  Verhältnissen,  d.  h.  in  einem  fliessenden  Wasser  wird 
daher  die  zum  Leben  der  Fische  nothwendige  Menge  Sauerstoff  noch 
niedriger  liegen. 

Sauerstoff  und  Kohlensäure  im  Fischwasser.  Von 
J.  Kupzis  (Z.  Unters.  1901,  631)  wurden  u.  a.  in  ein  gewöhnliches 
Aquarium  von  80  bis  90  /  Wasserinhalt  am  8.  Dec.  1899  72  Weisslinge, 
14  Kaulbarsche,  16  Gründlinge,  20  Flussbarscbe  und  26  Brachse  (Ge- 
wicht 8  bis  20  g)  eingesetzt.  Das  Wasser  wurde  nur  dann  gewechselt, 
wenn  die  Sauerstoffmenge  bis  zu  1  cc  im  Liter  gesunken  war,  was  zu- 
weilen zweimal  täglich  der  Fall  war.  Aus  diesem  Aquarium  wurden 
täglich  je  nach  Bedarf  5  bis  10  Fische  zu  Versuchen  verwendet  Am 
10.  März  1900,  d.  h.  nach  3  Monaten,  waren  im  Aquarium  noch  86 
Fische  vorhanden.  Während  der  ganzen  Zeit  waren  nur  einmal  8  Weiss- 
linge, 4  Barsche  und  3  Kaulbarsche  todt  gefunden  worden.  Dies  geschah 
wegen  vernachlässigter  Sauerstoffcontrole,  da  die  Menge  des  gelösten 
Sauerstoffs  nur  0,68  cc  im  Liter  betrug.  Die  übrigen  Fische  hatten 
Rückenlage  angenommen  oder  befanden  sich  unmittelbar  unter  der  Ober- 
fläche des  Wassers,  begierig  nach  Luft  schnappend.  Jedoch  nach  Sauer- 
stoffzufuhr erholten  sie  sich  sehr  bald.  4  Rothaugen  lebten  im  Aquarium 
bereits  mehr  als  2  Jahre  und  hatten  sogar  beträchtliche  Grösse  erreicht. 
—  Um  festzustellen,  welche  Sauerstoffmengen  nicht  mehr  hinreichend 
sind,  das  Leben  der  Fische  zu  unterhalten,  setzte  man  einige  Fische  in 
ein  2  /  Wasser  enthaltendes  Glasgefäss  und  bedeckte  dasselbe  hermetisch 
mit  einer  Glasplatte.  Die  Fische  fingen  an  unter  der  Wasseroberfläche 
zu  schwimmen,  wenn  das  Wasser  enthielt  im  Liter  an  Sauerstoff:  siehe 
Tabelle  I.  S.  535. 

Dieselben  Fische  starben ,  wenn  das  Wasser  im  Liter  entiiielt  an 
Sauerstoff:  siehe  Tabelle  IL.  S.  535. 

Diese  Versuche  zeigen,  dass  bei  den  Fischen  bei  einem  Sauerstoff- 
gehalt von  ungefähr  1  cc  auf  1  /  sich  ein  Unwohlsein  derselben  bemerk- 
bar macht,  bei  0,5  bis  0,8  cc  auf  1  l  dagegen  —  je  nach  der  Indivi- 
dualität und  der  Art  —  die  Fische  zu  Grunde  gehen.     Die  Versuche 
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wurden  bei  einer  Temperatur  von  6  bis  14<^,  gewöhnlich  aber  bei'  10 
bis  12«  ausgeführt  ij. 

Bei  dem  Verfahren  zur  Reinigung  von  Abwässern 
von  R.  Claus  (D.  R.  P.  Nr.  116  363  und  116  623)  werden  die  durch 
Berieselung  und  darauf  folgende  Fällung  mit  Eisen-  bez.  Thonerdesalaen 
einerseits  und  Kalk  anderei-seits  vorgereihigten  Wässer  nach  der  letzteren 
Behandlung  mit  Chemikalien  durch  eine  Reihe  von  mit  Ueberlaufrändern 
und  Sammelrinnen  am  oberen  Rand  versehenen  Klärbassins  geleitet. 
Dies  geschieht  so,  dass  die  Wässer  von  unten  her  in  die  einzelnen 
Bassins  eintreten,  um  beim  Ueberfliessen  der  Ueberlaufränder  der 
Sammelrinnen  mit  Luft  gesättigt  zu  werden,  wodurch  eine  Verringe- 
rung der  sonst  erforderlichen  Rieselflächen  im  Vorverfahren  ermöglicht 
werden  soll. 

Destillirapparat  für  Flüssigkeiten,  insbesondere  zur  Ge- 
winnung reinen  Wassers.   Nach  M  ü  r r  le  (D.  R.  P.  Nr.  117  271)  werden 


1)  Ausführlich  über  Fische  und  Industrieabwasser  in  F.  Fischer:  Das 
Wasser,  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  ju'e werblichen  Abwässer  (Berlin 
1902)8.45. 
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Fig.  199. 


Verdampfer  C  (Fig.  199)  und  Condensator  D  zwar  in  demselben  die  zu 
destillirende  Flüssigkeit  enthaltenden  Behälter,  aber  getrennt  über,  neben 

oder  in  einander  angeordnet. 

Nach  0.  Freysolt  (D.  R.  P.  Nr.  118  497)  wird 
die  vorgewärmte  und  in  bekannter  Weise  in  Schleuder- 
trommeln von  den  festen  Schwimmkörpern  und  Abfall- 
stoffen getrennte  Eanalilüssigkeit,  nachdem  ihr  ein 
geeignetes  Elärmittel  zugeführt  ist,  in  eine  Reihe 
düsenförmiger  Vorkammern  geleitet,  welche  eich  in 
den  beheizten  Verdunstungskammern  paarweise  gegen- 
überstehen, und  in  welche  Strahlrohre  (Dampf,  Dnick- 
<4i^  ^L  luft)  münden,  welche  die  Eanalilüssigkeit  in  zer- 
^^^^  -"■  Tri         stäubtem  Gegenstrom  auf  einander  treffen  lassen.     Sie 

wird  dadurch  (angeblich)  in  flüssige  und  dampfförmige 
Bestandtheile  zerlegt,  erstere  werden  aber  unmittelbar 
unter  der  Düsenmündung  einer  weiteren  zerstäubenden 
Einwirkung  des  aus  Leitungen  austretenden  secundären 
Luftstromes  ausgesetzt.  Die  hierbei  verdunstende 
Flüssigkeit  wird  durch  eine  Geblftsepumpe  abgesaugt  und  in  be- 
kannter Weise  durch  Reinigungsflüssigkeiten  in  die  neu  hinzutretende 
Eanalflüssigkeit  vorwärmende  Rohrleitungen  geleitet,  wo  sie  conden- 
sirt  und  als  gereinigtes  Abwasser  dem  Flusslauf  zugeführt  werden 
kann  (?). 

Der  Ablaufvermittler  von  0.  Asch  (D.  R.  P.  Nr.  119486) 
wird  in  dem  betreffenden  Elärbecken  am  Ablaufende  desselben  so  be- 
festigt, dass  seine  Oberfläche  um  etwa  1  bis  2  mm  unter  derjenigen 
Horizontalebene  zu  liegen  kommt,  in  welcher  man  den  Wasserspiegel 
des  Beckens  zu  halten  wünscht.   Der  Apparat  besteht  zunächst  aus  oben 

offenen  Längsrinnen  a 
^»g-'-ö^^-  (Fig.  200   und    201). 

Zwischen  diesen  be- 
finden sich  durch  die 
Entfernung  der  Rinnen 
a  von  einander  gebil- 
dete, oben  und  unten 
offene  Schlitze  h. 
Durch  letztere  tritt 
das  abzuführende  Was- 
ser von  unten  nach  oben  hindurch  und  stürzt ,  an  der  Oberkante  der 
Rinnen  angekommen ,  über  die  beiden  Eanten  e  der  Rinnen  hinweg  in 
dieselben  hinein.  Der  Oe8aramt(|uerschnitt  der  Schlitze  h  muss  etwas 
grösser  sein  als  der  Durchflussquerschnitt  des  Beckens,  damit  in  den 
Schlitzen  die  Durchflussgeschwindigkeit,  wie  sie  für  das  Becken  fest- 
gesetzt ist,  trotz  der  Reibung  der  Flüssigkeit  an  den  Wänden  der  Schlitze 
nicht  vergrössert  wird.  Darnach  bestimmt  sich  bei  einer  willkürlich 
angenommenen  Länge  der  Schlitze  deren  Breite. 
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Fig.  201. 
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Mineralwasser.  Zum  Abschluss  von  Luft  für  Mineral- 
wäBser  in  offenen  Sammelbehältern  lässt  E.  Koch  (D. R.P.Nr.  124795) 
Kohlensäure  an  der  Oberfläche  ausströmen. 

Apparat  zum  Abfüllen  natürlicher  eisenhaltigerMineral* 
Wässer  unterLuftabschluss  von  K.  Buchhold  (D.R.P.  Nr.  122 235). 

Gefässverschluss  zur  Einführung  unter  Druck 
stehenderKohlensäure  oder  anderer  Gase  in  Flüssigkeiten  von 
Gonzenbach  (D.  R.  P.  Nr.  116  362)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
die  Aussenwand  des  hohlen,  die  Gaskapsel  aufnehmenden  Yerschluss- 
kopfes  mit  einem  Gewinde  versehen  ist,  auf  welchem  ein  drehbarer  Ring 
verschraubt  werden  kann,  der  haken-  oder  klammerartige,  unter  den 
Verstärkungsring  des  Gefässhalses  greifende  Körper  trägt. 

Vorrichtung  zur  Erzeugung  von  gashaltigen  Ge- 
tränken in  Siphonflaschen  von  E.  Delbecchi  (D.  R.  P. 
Nr.  123615)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  eine  das  verflüssigte  Gas 
enthaltende  Kapsel  unter  Vermittelung  eines  abnehmbaren,  die  zum 
Oefi^en  der  Kapsel  dienende  Spitze  enthaltenden  Stutzens  auf  den  Ent- 
leerungsstutzen der  Siphonflasche  abnehmbar  aufgeschraubt  oder  sonst 
in  geeigneter  Weise  auf  ihm  abnehmbar  befestigt  ist. 

Druckregler  für  Vorrichtungen  zum  Sättigen  von 
Flüssigkeiten  mit  Gasen  von  Fischer  &  Kiefer  (D.  R.  P. 
Nr.  122  741  u.  122  742)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  vor  der  Aus- 
mündung des  Flüssigkeitseintrittsrohres  in  dem  Sättigungsraum  ein  durch 
das  eintretende  Wasser  in  Drehung  versetztes  Rad  o.  dergl.  angebracht 
ist,  welches  bei  seiner  Drehung  einen  an  der  Sättigungsgehäusewandung 
drehbar  befestigten  Hebel  bewegt,  derart,  dass  je  nach  der  Eintritts- 
geschwindigkeit und  der  Menge  der  Flüssigkeit  ein  Ventil  entsprechend 
oft  geöffnet  wird,  um  den  Ueberdruck  im  Sättigungsraum  und  in  dem- 
selben sich  sammelnde  specifisch  leichtere,  aus  der  Flüssigkeit  aus- 
geschiedene Gase  (z.  B.  Luft  aus  dem  Wasser)  entweichen  zu  lassen. 

Verfahren  zum  Imprägniren  von  Flüssigkeit  mit 
Gasen  von  Ch.  Vogt  (D.  R.  P.  Nr.  120589),  darin  bestehend,  dass  die 
Flüssigkeit  mittels  einer  Düse  in  Staub-  oder  Nebelform  in  den  mit  dem 
Gase  gefüllten  Raum  eingetrieben  wird. 

Apparat  zum  Sättigen  von  Flüssigkeit  mit  Gas  unter 
Druck,  insbesondere  zum  Sättigen  von  Wasser  mit  Kohlensäure,  der 
New  Era  Carbonator  Comp.  (D.  R.  P.  Nr.  116361)  ist  gekenn- 
zeichnet durch  ein  in  den  Weg  der  unter  Druck  in  den  Apparat  ein- 
strömenden Flüssigkeit  eingeschaltetes  Verzögerungsstück,  durch  welches 
bewirkt  wird,  dass  bei  der  Entnahme  gesättigter  Flüssigkeit  das  Nach- 
strömen  frischer  Flüssigkeit  in  geringerem  Maasse  als  das  Ausströmen 
der  gesättigten  Flüssigkeit  stattfindet,  zu  dem  Zweck,  eine  vorüber- 
gehende Dnickverminderung  in  dem  Apparat  hervorzurufen  und  dadurch 
auch  dem  Gas  den  Eintritt  zu  gestatten. 

Entlüftungsvorrichtung  für  Apparate  zum  Mischen 
von  Gasen   und  Flüssigkeiten,   bei   welcher  das  Entlüftungs- 
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ventU  nach  jedesmaliger  Umdrehung  eines  Zahnrades  geOffnet  wird,  von 
D.  Boyle(D.R.P.Nr.  115  75G  u.  123  650)  ist  gekenoEtäcbnet  dadorcb, 
dasB  das  unter  Qewichts-  oder  Federdmck  stehende  Ventil  sich  nach 
ausa«!  OSnet  und  so  gleichzeitig  als  SicherheitSTentil  zur  Wirkung 
kommen  kann. 

Mineral  Wasserapparat  von  M.  Lufamann  (D.  R.  P. 
Nr.  120690).  Das  zu  imprSgnirende  Wasser  wird  mittels  einer  Druck- 
pumpe, gegebenenfalls  auch  unmittelbar  aus  einer  Hocbdruckwasser- 
leitung,  durch  das  Leitungsrohr  d  (Fig.  202)  bei  geöffnetem  Ventile  « 
oben  laden Sättigungsraura  b  eingeffihrt,  woselbst  es  durch  eine  FQUung 
von  Bimssteinkoksatücken 
Fig.  2<t>.  oder    sonstigen    geeigneten 

Stoffen  herabrieselt  und  die 
^  von   unten    emporsteigende, 

durch  die  Leitungsrohre  f 
und  g  mit  einem  genügenden 
Drucke  eingetriebene  Kohlen- 
säure absorbirt  Das  so 
zum  ersten  Uale  mit  Kohlen- 
BSure  imprSgoirte  Wasser 
fliesst  bei  geöffneten  Ventilen 
h,  i  und  k  durch  das  Rohr  / 
in  das  Wasset^f3ss  a ,  wo- 
selbst, nachdem  sich  eine 
genügende  Menge  angesam- 
melt hat,  mit  Hilfe  des  Zu- 
mi schere  c  von  bekannter 
Einrichtung  die  erforder- 
lichen Salzmiachungen  zu- 
gesetzt werden.  Durch  Ein- 
blaBenvouKoblensäiiredurch 
das  Rohr/"  wird  die  Mischung 
der  Salzlösungen  mit  dem 
Wasser  bewirkt.  —  Um  das 
Mineralwasser  in  gründ- 
lichster Weise  mit  Koblen- 
}  säure  zu  s&ttigen  und  voll- 

ständig vom  Luftgehalt  zu 
befreien,  lässt  man  es  indem 
Maasse,  als  es  durch  das  Rohr  m  der  ÄbfüUvorrichtung  zugeführt  wird, 
zum  zweiten  Male  den  Absorber  langsam  durchströmen.  Dieses  geschieht 
dadurch,  dass  man  die  Ventile  e,  h  und  k  schliesst,  das  Ventil  n  ßffnet, 
und  zwar  so  weit,  dass  durch  die  Leitung  od  %o  viel  Wasser  unter  Ein- 
wirkung des  Kohlensäuredruckes  oben  in  den  Absorber  h  getrieben  wird, 
als  durch  m  nach  dem  Abfallapparate  aMliesst.  Der  Stand  des  Wassers 
ist  durch  die  Wasserstandsgläser  p  und  q  in  den  beiden  Oel^sen  a  und  b 
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zu  erkennen.  Man  richtet  es  mit  Hilfe  der  Ventile  i  und  k  so  ein,  dass 
in  a  stets  der  durch  das  Reducirventil  geregelte  Druck  der  Kohlensäure, 
dagegen  in  b  ein  etwas  verminderter  Druck  vorhanden  ist.  Zur  Er- 
kennung des  Druckes  ist  sowohl  a  als  auch  b  leicht  mit  dem  Manometer  r 
abwechselnd  in  Verbindung  zu  bringen. 

Apparat  zum  Sättigen  von  Wasser  mit  Kohlensäure 
oder  allgemein  von  Flüssigkeiten  mit  Gasen,  bei  welchem  nach  der 
Füllung  des  Sättigungsbehälters  mit  Rohwasser  die  Abstellung  der  Roh- 
Wassersaugeleitung  und  die  Circulation  des  mit  Kohlensäure  gesättigten 
Wassers  durch  Vermittelung  einer  stetig  arbeitenden  Pumpe  selbstthätig 
erfolgt,  von  G.  Fries s  (D.  R.  P.  Nr.  124372)  ist  gekennzeichnet  durch 
einen  um  eine  hohle  Drehachse  beweglichen  doppelarmigen  Umschlag- 
hebel ,  dessen  einer  hohler  Arm  zur  Ansaugung  des  Wassers  aus  dem 
unteren  Theile  des  Sättigungsbehälters  dient  und  zu  dem  Zwecke  mit 
dem  Gehäuse  eines  zu  dem  Saugeraume  der  Pumpe  führenden,  hohlen 
Hahnkükens  gelenkig  verbunden  ist,  während  der  andere  volle  Arm  des 
Umschlaghebels  endständig  mit  einem  Hohlgefäss  ausgerüstet  ist,  welches 
sich  bei  der  Ueberschreitung  des  höchsten  Flüssigkeitsstandes  von  dem 
Sättigungsbehälter  ans  mit  Wasser  füllt,  bei  tiefstem  Stande  der  Flüssig- 
keit aber  selbstthätig  entleert  und  entsprechend  seinem  Auf-  und  Nieder- 
gange mit  Hilfe  einer  Zugstange  das  Hahnküken  so  in  Drehung  versetzt, 
dass  es  einmal  aus  der  Rohwasserleitung,  das  andere  Mal  aus  dem 
Sättigungsbehälter  Wasser  aufzunehmen  vermag. 


V.  drapje. 

Apparate  u.  dgl. 


Elektrischer  Schmelzofea  der  Elektricitäts-ActieD- 
gesellschaft  vorm.  Scb ucker t  &  Cp.  (D.  R.  P.  Kr.  119  541).  Der 
zwischen  den  Endelektroden  herrschende  Spannungsunterschied  vird 
durch  passend  zwischen  diesen  angeordnete  blanke  Elektroden ,  d.  h. 
solche  Elektroden,  die  mit  den  erateren  siebt  unmittelbar  in  leitender 
Verbindung  stehen ,  in  mehrere  Theile  getheilt ,  so  dase  der  Schmelz- 
process  in  mehreren  hinter  einander  geschalteten  Beactionsherden  rur 
sich  geht.  Deber  einer  Wanne  aus  Eohlenziegeln  a  (Fig.  203),  die  mit 
einem  der  beiden  Änschlflsse  für  den  Betriebsstrom  verbunden  ist,  werden 
die  Zwischenelektroden  über 
^'ß'  203-  einander     aufgebaut.       Jede 

derselben     besteht     zweck- 
massig   aus    zwei    Eohlen- 
I  blocken  b,  welche  denEoblen- 

1  trichter  d  tragen.     Die  ein- 

zelnen Elektroden  werden 
durch  isolirende,  feuer- 
beständige Stützen  «  in  sol- 
chem Abstand  von  einander 
gehalten,  dass  die  enge  Mün- 
dung eines  oberen  Trichters 
in  die  weite  OefTnung  eines 
I  unteren  Trichters  hineinragt, 

letzteren   jedoch    nicht   be- 
rührt.   Die  zweite  Anschluss- 
Btelle  für  den  Betriebsstrom 
wird  durch  den  in  den  ober- 
sten Trichter  isolirt  hinein- 
gesenkten  Eohlenblock  /'ge- 
bildet ,     zu    dessen    beiden 
Seiten  die  lieschickung  durch  die  in  der  Decke  des  Ofens  vorgesehene 
Oeffnung  g  eingefflhrt  wird.     Die  Reaction   kann  in  bekannter  Weise 
durch  einen  die  beiden  Endelektroden   verbindenden  Erhitzungswider- 
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Stand  h  eingeleitet  werden,  der  im  Verlauf  des  Processes  aurgezehrt  wird. 
Der  Strom  fliesst  hierbei  in  der  durch  Pfeile  angedeuteten  Riditung. 
Man  sieht  daraus,  daas  mehrere  hinter  einander  geschaltete,  aber  in  ein- 
ander übergehende  Reactionsherde  entstehen ,  in  welchen  die  Reaction 
des  Schmelzgutes  allmählich  erfolgt,  indem  sich  das  letztere  von  einem 
Herde  in  den  andern  bewegt,  wodurch  die  Trichterform  der  Elektroden 
verhindert  wird,  dass  das  aus  einem  Trichter  aiisfliessende  Gut  über  die 
Kante  des  folgenden  Trichters  flieset. 

Vorrichtung    zur   Regelung    von   Stromstärke   und 
Spannung   für  elektrische  Schmelze fen    mit  Widerstands- 
erhitzung  derselben  Gesellschaft  (D.  B.  P.  Nr.  119  899)  ist  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  zwischen  die  feststehenden  Elektroden  nach  Hasss- 
gabe ihres  Abbrandes  zur  Constanterhaltung  des  inneren  Ofenwiderstandes 
ein  beweglich  angeordnetes  EohlenstOck  eingeführt  wird.    Zwischen  den 
fest    mit    den    Strom  Zufüh- 
rungen   verbundenen    wag-  ''S'  -'"^■ 
rechten  Elektroden  c  und  e 
(Fig.  20i}  des  Schmelzofens 
o  befindet  sich  das  Schraelz- 
gut  s.     Senkrecht  nber  dem 
Reactionsherd   ist    getrennt 
von    den    Strom  Zuführungen 
an  einem  Flaschenzug  o,  dgl. 
ein  Eohlenstück  k  befestigt, 
dessen     Breite     etwas     ge- 
ringer als  der  Zwischenraum 
zwischen   den    beiden   fest- 
stehenden   Elektroden     ist. 
Bei   Beginn     des   Scbmelz- 
processes   befindet  sich  das 
EohlenstOck  A;  ausserhalb  des 
Reaction sherdes ;  brennen  die 

feststehenden  Elektroden  ab ,  und  steigt  in  Folge  dessen  der  innere 
Widerstand ,  so  wird  das  Eohlenstück  k  dem  Abbrande  der  Elektroden 
entsprechend  allmählich  gesenkt,  bis  es  endlich  vollständig  zwischen  die 
beiden  Elektroden  c  und  e  hineinragt,  wie  dnrch  die  Stellung  k^  auf  der 
Zeichnung  angedeutet  ist.  Zur  Fortsetzung  der  Arbeit  müssen  dann  die 
beiden  stromzu führenden  Elektroden  in  ihre  ursprüngliche  Stellung 
zumckge fahrt  und  das  Eohlenstück  k  wieder  gehoben  werden. 

ElektrodenfassungfQrdieStromzu-und-ableitung 
bei  elektrischen  Oefen  von  R  Ch.  Contardo  {D.  R.  P. 
Nr.  124  788)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Elektrode  von  einem 
aus  einzelnen  Segmentstücken  bestehenden  Metallojlinder  umgeben  ist, 
dessen  Segmentstücke  durch  übergezogene  Kinge  mit  Druckschrauben 
gegen  die  Elektrode  gedrückt  werden ,  und  dass  jedes  dieser  Segmente 
mit  einer  Litze  des  Leitungskabels  verbunden  ist. 
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Elektrischer  Ofen  zum  ununterbrochenen  Schmelzen 
bez.  Erhitzen  von  Materialien,  bei  welchen  ein  Verlust  an  nor- 
gesetztem  Product  und  an  mit  letzterem  den  Ofen  verlassenden,  nicht 
umgesetzten  Besohickungsbestandtheilen  durch  Oxydation  verhütet  wird, 
von  W.  Borchers  (D.  R.  P.  Nr.  121  225)  ist  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  der  unterhalb  der  Schmelzzone  liegende  schachtartig  verl&ngerte, 
in  eine  erweiterte  Sammelkammet  mündende  Theil  mit  einer  geeigneten 
Kühlvorrichtung  und  einer  das  Vorrücken  des  Schmelzproductes  regeln- 
den Hemmwalze  versehen  ist. 

ElektrischerOfen,  bei  welchem  die  beiden  mit  Kühlkanäien 
versehenen  Elektroden  einen  Theil  der  muldenförmigen  Ofensohle  bilden. 
Nach  Ch.  A.  Keller  (D.  R.  P.  Nr.  122  271)  wird  die  muldenförmige 
Ofensohle  zum  Theil  von  den  Elektroden  gebildet,  die  behufs  Regelung 
der  Spannung  oder  Herausnahme  des  Schmelzgutos  seitlich  verschoben 

werden     können.       Jede 
^ß-  20').  der  Elektroden  besteht  aus 

einer  Anzahl  von  Kohlen- 
stäben  d  (Fig.  205),  die 
lose  auf  Kohlenblöcken  / 
lagern.  Letztere  sind  in 
den  Wagenkasten  w  ein- 
gebaut, der  durch  ein  Ge- 
wölbe a  in  einen  unteren 
und  oberen  Theil  zerfällt. 
Durch  das  Gewölbe  a 
ragen  die  Kohlenblöcke  / 
mit  ihrem  oberen  Ende 
hindurch,  während  sie  an  ihrem  unteren  Ende  mit  dem  Stromzuleitungs- 
bez.  Stromableitungsstreifen  e  verbunden  sind.  Der  Raum  zwischen  den 
Kohlenstäben  d  ist  mit  Kohlenpulver  ausgefüllt.  Wenn  das  Schmelzgut 
im  erstarrten  Zustande  aus  dem  Ofen  entfernt  wird,  können  sich  die 
Kohlenstäbe  d  von  den  Kohlen  blocken  /  leicht  loslösen,  so  dass  die  Ent- 
fernung des  erstarrten  Gutes  schnell  stattfinden  kann. 

Elektrischer  Schmelzofen  mit  rostartig  angeordneten  band- 
oder  stabförmigen  Erhitzungswiderständen  von  0.  Vogel  (D.  R  F. 
Nr.  120  831)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  diese  in  mehreren  Lagen 
über  einander  derartig  angeordnet  sind,  dass  zwischen  je  zwei  Wider- 
standsstäben der  oberen  Lage  ein  solcher  der  darunter  liegenden  Lage 
sich  befindet,  zu  dem  Zwecke,  zwischen  den  oberen  Widerständen  herab- 
fallendes, ungeschmolzen  gebliebenes  Gut  hier  zum  Schmelzen  zu 
bringen. 

Elektrischer  Schmelzofen.  Nach  G.  Brandt  (D.  R.  P. 
Nr.  119  487)  wird  der  Ofenschacht  von  einem  eisernen  Unterbau  ge- 
tragen. Den  Schmelzherd  bildet  der  aus  Kohle  hergestellte  Trichter, 
welcher  aus  den  Theilen  c  (Fig.  20G)  besteht.  Durch  den  oberen  Pol- 
ring d  erfolgt  die  Zuleitung  des  Stromes  zu  der  Trichterwandung,  wfth- 
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read  der  unteie  Polring  t  mit  der  Abledtung  dee  Stromes  verbunden  ist. 
Die  Wandung  des  Tricbters  ist  somit  zwischen  den  beiden  Polringen  fest 
eingespannt  und  wird  von  dem  sie  durchilieaeenden  elektriBcfaen  Strom 
erhitzt.  Die  Dicke  der  Tiichterwandung  iat  am  unteren  Trichterende 
dieselbe  wie  in  der  oberen  Hälfte  des  TrichterE.  Nur  da,  wo  die  Theil- 
stiloke  des  Trichtere  zusammenstossen,  ist  der  grosseren  Festigkeit  wegen 
ein  dickerer  Plantsch  angebracht.  Der  trichterförmige  Herd  befindet  sich 
in  einem  abgeschlossenen  Räume,  aus  dessen  Wand  l  eiserne  Winkel  h 
als  Träger  der  Porzellanisolatoren  g  hervorstehen,  auf  denen  die  die  Last 
des  Trichters  aufnehmendea  Ringe  f  ruhen. 

Oeldiobte  Stromzuf Qhrungsvorrichtung  fQr  elek- 
trische Heizkörper,  welche  mit  organischen  Stoffen  von  hohem 
Schmelz-  oder  Siedepunkt,  wie  Oel,  Paraffin  n.  dgl.  gefOllt  sind,  nach 
der  Allgemeinen  Elektricit&tsgesellschaft  (D.  R.  P. 
^fr.  117  174)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  von  zwei  conischea 
Dichtuogskßrpern  der  eine  mit  der  Dichtungschraube  fest  verbunden  ist, 

Fig.  206.  Fig.  207. 


wäbrend  der  andere  auf  derselben  lose  mit  Spielraum  sitzt  und  durch 
eine  besondere  Mutter  angezogen  wird,  zu  dem  Zweck,  beide  conisohen 
DichtungskOrper  conaxial  mit  ihren  Dichtungstlächen  anziehen  zukOnnen. 
Der  Contactatift  a  (Fig.  207)  trägt  einen  conischen  Ansatz  b  und  ist  an 
seinem  anderen  Ende  mit  einem  Schraubengewinde  d  versehen.  Ueber 
dieses  Ende  wird  der  Dichtungsconus  e  geschoben.  Die  geschliffenen 
conischen  Flächen  der  DichtungskOrper  b  und  t  passen  genau  in  die 
Schlei  fflAchen  f  und  g  der  Wand  i.  Die  cylindrische  Bohrung  h  der 
Wand  i  ist  genügend  weit,  um  die  isolirende  Füllung  aufzunehmen,  die 
im  vorliegenden  Falle  aus  pul verfOrm igen,  feuerfesten  laolationsstoffen 
bestehen  kann.  In  die  conischen  Aushöhlungen  /"und  g  werden  genau 
passende  und  feuerbeständige  IsolationshQlsen  k  geschoben.  Durch  das 
Festziehen  der  Mutter  l  werden  die  beiden  conischen  DichtungskOrper  b 
und  e  fest  gegen  die  Diohtungsflüchen  /"und  g  gepresst,  wodurch  eine 
gute  Abdichtung  erzielt  wird.     Der  Heizdraht  kann  mit  dem  Contact* 
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Stift  ffl  durch   eine  Mutter  oder  in  sonst  geeigneter  Weise  verbunden 
■werden. 

Dieselbsttli&tige  Stromausschaltung  fQr  Kochapparate 
von  W.  C.  Heraus  (D.  R.  P.  Nr.  123  513)  besteht  aus  einem  StCpsel  a 
(Fig.  208)  aus  Speckstein  oder  anderem  nicht  leitenden  Stoff.  Dieser 
Stöpsel  ist  au  zwei  gegenüberli^enden  Seiten  mit  ContactschieueD  b 
und  c  versehen,  mit  «eichen  er  zwischen  die  mit  der  Leitung  ver- 
bundenen Contactfedem  k,  die  an  dem 
^S  ^'^  ^^    Oefüssboden  berestigt  sind,  gesteckt  wer- 

den kann.  Die  beiden  Streifen  a  und  c 
setzen  sich  am  oberen  StSpselende  fort 
und  sind  dort  durch  ein  leicht  schmelz- 
bares Loth  d  mit  einer  aus  leitendem 
Stoff  bestehenden  Brücke  e  leitend  ver- 
bunden. Diese  Brücke  steht  unter  dem 
Binfluss  einer  Feder  f,  welche  bestrebt 
ist,  die  Brücke  nach  innen  zu  ziehen, 
was  aber  von  dem  an  beiden  Seiten  der 
Brücke  angebrachten  Loth  verhindert 
wird.  Der  StOpsel  wird  derart  eingesetzt,  dass  er  mit  seinem  unteren 
Ende  fest  am  Boden  des  Kochtopfes  anliegt  und  von  diesem  nur  durch 
ein  z wisch engelegtes  sehr  dünnes  Glimmerplättchen  elektrisch  isolirt  ist. 
Wird  nun  der  Boden  zu  stark  erhitzt,  so  schmilzt  das  die  Brücke  haltende 
Loth,  und  die  Brücke  wird  von  der  Feder  f  in  das  Innere  des  hohlen 
Speck steinstSpsels  gezogen,  wodurch  der  Stromkreis  unterbrochen  wird, 
und  die  Erhitzung  des  Topfes  aufhört  Durch  Einsetzen  eines  neuen 
Stöpsels  ist  der  Topf  sofort  wieder  betriebe (Shig.  Der  gebrauchte  Stöpsel 
wird  zurüchgeliefert  und  kann  in  der  Fabrik  schnell  wieder  in  betriebs- 
fähigen Zustand  gesetzt  werden. 

Elektrisch  beheizter  Ofen,  Insbesondere  zur  Herstellung 
von  Cyanverbindungen.  besteht  nach  D.  Lange  (D.  R.  P- 
Kr.  10T506)  aus  einem  vorzugsweise  ringförmigen,  aus  zwei  Ab- 
theilungen bestehenden  Behälter,  deren  eine  zur  Yertheilung  und  Bege- 
lung  des  eingeleiteten  Oasstromes  dient  und  zu  diesem  Zweck  mit 
Stücken  von  geeigneten  Materialien  ausgefüllt  ist,  wahrend  in  der  anderen 
Abtheilung  die  bezweckte  chemische  Beaction  dadurch  eingeleitet  wird, 
dass  das  Öas  auf  eine  geeignete  Temperatur  erhitzt  wird,  indem  die 
Wandungen  dieser  Kammer  mittels  ausserhalb  derselben  angeordneter 
Drähte  oder  Streifen  aus  elektrisch  leitendem  Material  erw&rmt  werden, 
wobei  unter  Umständen  die  einzelnen  Drahte  abwechselnd  in  regel- 
mässigen Pausen  von  dem  gesammtea  angewendeten  Strom  durchflössen 
■werden. 

Elektrische  Heiz-  und  Kochvorricbtung  von  B. Ugri- 
mow  (D.  R.  P.  Nr.  118051)  und  E.  Sinell  (D.  R  P.  Nr.  121  981), 

Die  Fabrikation  elektrischer  Kohlen  bespricht  E. 
Brandt  (Chemzg.  1901,  9s0),     Hier  mögen  nur  die  Kohlenelektroden 
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für  nasse  und  feuerflüssige  Elektrolyse  und  für  die  Fabrikation  des 
Aluminiums  und  der  Garbide  in  den  elektrischen  Oefen  behandelt  werden. 
Durch  den  raschen  Aufschwung,  den  besonders  die  Acetylen-Beleuchtung 
in  den  letzten  Jahren  nahm,  wurden  auch  grosse  Anforderungen  an  die 
Herstellung   der  Elektroden  für  die  elektrischen  Oefen  gestellt.      Zur 
Fabrikation  dieser  Elektroden,  von  kleinen  bis  zu  den  mächtigsten  Ab- 
messungen 400  X  400  mm  bei  einer  Länge  bis  zu  2  m,  erfordern  grosse 
Abmessungen  der  Maschinen,  Pressen  und  Stampfwerke.    Als  Rohmaterial 
dienen  hier  vorzugsweise  Anthracit,  Petrolkoks,  Schmiedekohle,  Russ 
und  Theer.     Die  ungeheuren  Mengen  von  Anthracit  und  Koks  werden 
am  einfachsten  und  billigsten  auf  Rohrmühlen,  welche  innen  überall 
mit  Holz  verkleidet  sind ,  nachdem  sie  auf  Steinbrechern  von  grossen 
Abmessungen,  1,5  bis  2  m  Durchmesser  bei  einer  Länge  von  5  bis  9  m 
vorgebrochen ,   nicht   allzu   feinkörnig  zerkleinert  und  durch  einfache 
Sichtung  zum  Gebrauch  fertig  gestellt.     Da  die  Zerkleinerung  nicht  so 
sehr  feinkörnig  vorgenommen  werden  kann  wegen  des  zu  erzielenden 
Preises,  muss  der  Masse,  um  im  Ofen  gut  und  gleichmässig  zu  binden, 
ein  Flussmittel  in  Gestalt  der  Schmiedekohle  zugesetzt  werden.     Diese 
reiche  Oaskohle  fliesst  in  der  Hitze  gut ,  und  durch  die  Backfähigkeit 
werden  die  Risse  vermieden.      Das  Vorhandensein  von  Eisen  kommt 
hier  nicht  so  sehr  in  Frage,  weshalb  das  Material  nicht  enteisent  wird. 
Der   zerkleinerte   und   vorher   im  Ofen  entgaste  Anthracit  und  Koks 
kommen  in  eine  Misch-  und  Knetmaschine,  um  zunächst  mit  der  zer- 
kleinerten, aber  unentgasten  Gaskohle  vermengt  zu  werden,  eine  kleine 
Menge  Russ  wird  eingebracht,  um  alsdann  den  nöthigen  heissen  Theer 
aufzugeben.    Der  Russ  hat  den  Zweck,  als  Schmiermittel  bez.  als  Binde- 
mittel oder  Bindeglied  beim  Einlassen  des  Theers  mit  diesem  und  der 
Masse  zu  dienen.     Hierauf  wird  gekollert ,  und  das  Material  wandert 
zur  grossen  Presse.     Diese  Presse  ist  so  eingerichtet,  dass  das  Material 
zunächst  in  einen  senkrecht  stehenden  Stiefel  gestampft  wird,  bis  dieser 
allmählich  gefüllt  ist,  der  Kolben  also  ganz  durch  allmähliches  Herab- 
lassen des  unter  diesem  befindlichen  Pressstempels  und  Druckwassers 
hinabgeführt  ist.     Der  Stiefel  sammt  Inhalt  und  Kolben  wird  dann  um 
eine  excentrisch  zu  diesem  stehende  Achse  derart  geschwenkt,  dass  der- 
selbe genau  tmter  das  Mundstück,  w^elches  in  einem  mächtigen  Quer- 
haupte gehalten  wird,  seine  Stellung  einnimmt.     Der  Stiefel  wird  durch 
hydraulischen  Druck  an  das  Mundstück  gepresst,  ein  Stempel  bewegt 
sich  ebenfalls  durch  Wasserdruck  nach  oben,  nimmt  den  Kolben  mit  und 
drückt  so  die  Masse  durch  das  Mundstück.     Der  entstehende  Strang 
wird  gleich  an  Ort  und  Stelle  in  die  erforderlichen  Längen  geschnitten. 
Beim  Stampfen  ist  ganz  besonderer  Werth  auf  Entfernung  der  Luft  zu 
legen,  da  diese  sowohl  im  Innern  als  auch  an  der  Oberfläche  Hohlräume 
hervorruft.     Die  Blasen  an  der  Oberfläche  sind  leicht  zu  entdecken  und 
einfach  zu  durchstechen,  um  durch  kleine  Schläge  die  Oberfläche  wieder 
zu  glätten.     Die  Blasen  im  Innern  jedoch  zeigen  sich  erst  nach  dem 
Brennen,   also  zu   spät.     Im  Ofenhaus  werden  die  Elektroden  durch 
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Flaschenzüge  und  sinnreiche  Vorrichtungen  in  die  eigens  gebauten  Cas- 
setten  eingesetzt  und  die  verbleibenden  HohlHUime  mit  Kokspulver  aufi* 
gefüllt,  bez.  die  Kohlen  oben  abgedeckt  Nach  dem  Brennen  werden 
dieselben  genau  untersucht,  um  die  mit  Querrissen  gleich  zu  verwerfen. 
—  Als  Rohmaterial  für  Elektrolysekohlen  in  der  elektrocbemiaohen 
Industrie  dient  vorwiegend  Holzkohle,  dann  Anthracit-  und  Sdimiede» 
kohle,  Theergraphit,  Oele,  Theer  und  andere  organische  Zusätze.  Die 
Holzkohle  hat  die  Eigenschaft,  sehr  widerstandsfähig  gegenüber  Säuren 
zu  sein.  Die  Herstellung  ist  der  vorhergehenden  ähnlich,  nur  herrsohen 
kleinere  OrOssenverh&ltnisse  vor,  und  daher  können  die  Elektrodoi  auf 
kleineren  Pressen,  Vorpressen  genannt,  oder  Spitzpressen  hergerichtet 
werden. 


Fig.  209. 


Lösen,  Filtriren. 

Vorrichtung  zum  Lösen,  Auslaugen  und  Schlämmen 
fester  Körper.  Die  von  C.  flromadnik  (D.R.P.  Nr.  118794)  zu 
Fat  113  511  angegebene  Neuerung  besteht  darin,  dass  der  äussere 
Flüssigkeitsweg  ganz  oder  zum  Theil  von  einer  Röhre  gebildet  wird, 
welche  der  Schneckenachse  nach  in  die  in  einem  Hohlkörper  fest-  und 
dichtschliessend  angeordnete  Schnecke  eingebaut  ist 

Der  Ext  r  ac  t  i  on  s  ap  par  at  von  E.  Hübner  (D.R.  P.Nr.  118  449) 
besteht  aus  dem  Verdampfungsraum  B  (Fig.  209),   dem  Extraotions* 

räum  E^  dem  aus  geschlitztem  Wellblech  oder  aus  in 
geringen  Abständen  neben  einander  liegenden  einzelnen 
Rinnen  gebildeten  schrägen  Rost  .ß,  welcher  diese  beiden 
Räume  trennt ,  und  dem  schrägen ,  durch  ein  darüber 
befindliches  Wasserbassin  W  gekühlten  Deckel  A,  Der 
schräge  Rost  R  hat  den  Zweck,  das  in  dem  Extractions- 
gute  condensirte  Lösungsmittel  und  das  durch  letztere 
gelöste  Extract  seitlich  in  den  Verdampfraum  abzu- 
führen und  dadurch  eine  Berührung  desselben  mit  den 
aus  dem  Verdampfraume  aufsteigenden  Dämpfen  des 
Lösungsmittels  unterhalb  des  Rinnenrostes  und  damit 
eine  vorzeitige  Abkühlung  bez.  Condensation  dieser 
Dämpfe  zu  verhindern. 

Filterplatte  der  Badischen  Maschinen- 
fabrik (D.  R.  P.  Nr.  122  436)  ist  dadurch  gekenn- 
zeichnet, dass  die  Verbindungskanäle  zwischen  dem 
Inneren  der  Platte  und  dem  Sammelkanal  entweder  ganz  oder  zum 
Theil  durch  herausnehmbare,  jedoch  nicht  von  selbst  herausfallende 
Einschiebestückchen  gebildet  sind,  zu  dem  Zwecke,  das  Innere  der  Ver- 
bindungskanäle dem  Auge  und  der  Reinigung  vollkommen  zugänglich 
zu  machen. 

Filtrircentrifuge  mit  senkrecht  zur  Centrifügenachse  an- 
geordneten Filterelementen  von  Gebr.  Heine  (D.  R  P.  Nr.  119603) 
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ist  gekennzeichnet  durch  die  Anordnung  von  über  einander  liegenden 
Eammem  fOr  die  zu  filtrirende  Flüssigkeit  und  für  dasFiltrat,  von  denen 
die  Flaehseiten  durch  die  Filterelemente,  die  Schmalseiten  hingegen 
durch  concentrische  Ringe  gebildet  werden  und  wobei  von  den  letzteren 
abwechselnd  je  ein  innerer  und  je  ein  äusserer  Ring  gelocht  ist,  das 
Ganze  zu  dem  Zwecke ,  durch  die  in  radialer  Richtung  von  innen  er- 
folgende Zuführung  der  Flüssigkeit  ein  Ansammeln  einer  specifisch 
leichteren  Flüssigkeitssohicht ,  gleichzeitig  aber  die  Bildung  von  den 
Scheide-  und  Filtrirprocess  schädlich  beeinflussenden  Strömungen  zu 
verhüten  und  ev.  unter  Gegendruck  filtriren  zu  können. 

Das  Filterelement  von  0.  Frommel  (D.  R.  P.  Nr.  121286), 
bestehend  aus  einem  Filterkuchen  und  zwei  denselben  einschliessenden 
Filterplatten,  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  letzteren  derart  mit 
conischen  Durchbohrungen  versehen  sind,  dass  auf  der  einen  Seite  feine 
Oeffnungen  bleiben,  während  auf  der  anderen  Seite  die  conischen  Aus- 
höhlungen einander  nahezu  berühren  oder  überschneiden,  wobei  die  eine 
Platte  mit  der  die  feinen  OefTnungen  enthaltenden  Seite  auf  die  Abiluss- 
oberfläche  des  Filterkörpers  und  die  andere  Platte  mit  der  entgegen- 
gesetzten Plattenseite  auf  die  Zuflussoberfläche  desselben  gelegt  wird. 

Verfahren  zur  Verbesserung  von  Filtermaterialien 
beliebiger  Herkunft  der  Actiengesellsehaft  für  Trebertrock- 
nung  (D.R.  P.Nr.  119  860)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Filter- 
matehalien  unter  Luftabschluss  geglüht  werden,  worauf  in  der  zur  Russ- 
bildung hinreichenden  Glühhitze  Kohlenstoff  abscheidende  Gase  (schwere 
Eohlenwasserstoffgase)  eingeleitet  werden,  zum  Zwecke,  einen  äusserst 
feinen  Niederschlag  von  festem  Kohlenstoff  in  den  Poren  und  Durch-* 
lassen  bez.  auf  deren  Wandungen  zu  erzeugen. 

Nach  dem  Zusatz  (D.  R.  P.  Nr.  119  861)  wird  zum  Zwecke  der  Ver- 
hinderung des  Weg-  und  Ausspülens  des  in  den  Poren  abgeschiedenen 
Kohlenstoffs  das  Filtermaterial  nach  dem  Glühen  in  Kohlenwasserstoff- 
gasen mit  kohlen wasserstoffhaltigen  Flüssigkeiten,  wie  Petroleum,  Theer 
u.  dgl.,  getränkt  und  dann  nochmals  geglüht. 

Verfahren  zur  Herstellung  einer  Sterilisirfilter- 
platte  von  P.Dame,  H.Pottevin  und  A.Piat  (D.R. P.Nr.  118495) 
besteht  darin,  dass  man  ein  Gemisch  aus  Leinen-  und  Hanfcellulose, 
thierischer  Kohle,  Infusorienerde  oder  anderem  unlöslichen,  neutralen, 
feingepulverten  Material  fein  vertheilt  und  unter  Beifügung  von  Wasser 
innig  vermischt,  die  erhaltene  Masse  nach  Abtropfen  der  flüssigen  Be- 
standtheile  formt,  ferner  den  sich  ergebenden  Kuchen  bei  niedriger 
Temperatur  so  lange  trocknet,  bis  nur  noch  40  Proc.  Wasser  darin  ent- 
halten ist,  wodurch  die  um  ^/^  ihres  ursprünglichen  Volumens  ge- 
schwundene Masse  flltrirende  und  sterilisirende  Eigenschaften  erhält, 
und  endlich  die  Filterplatte  nach  Anbringung  einer  Abdichtung  an  ihrem 
Umfange  bei  hoher  Temperatur  sterilisirt. 

Abdichtung  für  Filterplatten  nach  Art  des  Pat.  106  728 
derselben  (D.  R.  P.  Nr.  121  742)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
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der  Plattenrand  vermittels  eines  aus  75  Proc.  Paraffin  und  25  Prec 
Yaselin  bestehenden,  im  kochenden  Zustande  aufgebrachten  LOsongs- 
gemisches,  dem  ein  Viertel  seines  Gewichtes  Ricinusöl  hinzugesetzt  ist, 
bis  in  das  Innere  imprftgnirt  wird. 

Vorrichtung  zur  selbstthätigen  Reinigung  von 
Filtern  und  Entleerung  von  Rohren  nach  Absperrung  der  Zuführung 
von  0.  Ho  ff  mann  (D.  R.  P.  Nr.  116  534)  ist  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  das  unter  Druck  in  die  Kammer  eintretende  Wasser  ein  den  Raum 
mit  der  Kammer  verbindendes  Ventil  öffnet  und  dadurch  nach  dem  Oe- 
brauchsort  gelangt,  wobei  gleichzeitig  ein  Kolben  gehoben  und  dadurch 
ein  in  die  Abwasserleitung  führendes  Ventil  geschlossen  wird,  während 
nach  Absperrung  des  in  die  Kammer  tretenden  Wassers  und  Ablassen 
desselben  durch  ein  Rohr  der  Kolben  in  Folge  des  auf  dem  Ventil  lasten- 
den Druckes  des  in  der  Kammer  befindlichen  Wassers  sinkt  und  letzteres 
durch  das  Ventil  in  die  Abwasserleitung  tritt. 

Filterkörper  aus  Naturstein  von  F.  W.  Dittler  (D.  R.  P. 
Nr.  126  132),  dadurch  gekennzeichnet,  dass  zur  Erzielung  einer  grösseren 
Ablauf-  und  Filterüftche  der  Hohlraum  des  Filterkörpers  durch  mehrere 
Zwischenwände  in  einzelne  Abtheilungen  zerlegt  ist,  deren  untere  Seite 
oiTen  gehalten  und  mit  einer  U-f5rmigen,  zum  Ab-  bez.  Zufluss  dienenden 
Röhre  verbunden  ist. 

Filterkasten  von  A.  Padour  (D.  R.  P.  Nr.  121  929)  ist  ge- 
kennzeichnet durch  einen  in  entsprechender  Tiefe  unterhalb  des  Randes 
angeordneten  festen  Rost  und  einen  in  entsprechender  Höhe  oberhalb  des 
festen  Rostes  angeordneten  beweglichen  Rost,  dessen  Stftbe  mit  dem  einen 
•ihrer  Enden  an  der  Gefässwand  angelenkt  sind  und  an  ihrem  anderen 
Ende  durch  lösbare  Riegel  gehalten  werden. 

Filtrirapparat  vonR.  C.  Reed  (D.  R.  P.  Nr.  124  051)  ist  da- 
durch gekennzeichnet,  dass  auf  der  äusseren  Seite  und  zweckmässig 
ebenso  in  der  mittleren  Durchbohrung  des  Filterkörpers  schraubenförmig 
gewundene  Rippen  o.  dgl.  vorgesehen  sind ,  welche  in  Verbindung  mit 
dem  Filtergehäuse  bez.  mit  einem  in  der  mittleren  Durchbohrung  an- 
geordneten Rohre  oder  dergl.  schraubenförmig  verlaufende  Kanäle  bilden, 
in  denen  das  Wasser  zwecks  Reinigung  des  Filterkörpers  entlang  geführt 
w^ird,  falls  der  in  bekannter  Weise  mit  dem  Zuflussraum  in  Verbindung 
stehende  Ablasshahn  für  unfiltrirtes  Wasser  geöffnet  ist. 

Steuerapparat  für  Schnellfilter,  um  das  Waschen,  Ein- 
filtriren,  Filtriren,  An- und  Abschliessen  zu  ermöglichen,  von  H. Müllen- 
bach (D.  R.  P.  Nr.  124  974)  ist  gekennzeichnet  durch  einen  Fünfwege- 
hahn mit  Küken  aus  concentrisch  in  einander  geschobenen  Ringen,  wo- 
durch äussere  Ringkammern  und  ein  innerer  Durchlauf  gebildet  werden, 
erstere  um  die  Stromrichtung  je  nach  der  Einstellung  des  Kükens  in  den 
angeschlossenen  Rohrleitungen  umzulenken,  letztere,  um  die  Flüssigkeit 
nach  aussen  abführen  zu  können. 

Trommelfilter  von  G.  Katzenstein  (D.  R.  P.  Nr.  122  285), 
dessen  Filterelemente  von  der  zu  flltrirondon  Flüssigkeit  umspült  werden 
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uod  nach  Art  der  FUterptessen  mit  Queikanäles  e  (Vig.  210)  verseilen 

siod,  welche  mit  der  mneren  Filtratkammer  c  in  Verbindung  stelmn,  da- 

duroh  gekennzeichnet,   dass  die  Filterrahmen  in 

der   Richtung   der   Querkanftle  Zapfen  g   tragen,  Fig.  21U. 

welche  einerseits  die  Querkanäle  zu  einem  gemein- 

aamen  Abfluss-  oder  Gntlaftungskanal  vereinigeii, 

andererseits  einen  Anscbluss  des  letzteren  au  den 

Abzugskanal  m  ermöglichen. 

BotatioasTilter  von  \.  Bernstein 
(D.  R.  P.  Nr.  120  221)  ist  gekennzeichnet  durch 
eine  das  t'ilter  umscbliessende,  ringförmige  Mulde, 
die  derart  angeordnet  iät,  dass  die  nach  aussen 
geeohleuderten,  suspendirten  Theile  in  dieser  ring> 
förmigen  Mulde  abgelagert  werden,  während  die 
Flüssigkeit  selbst  durch  die  Filterschicht  hindurch- 
geht ,  ohne  mit  den  bereits  abgelagerten  Theilen 
wieder  in  BerOhrung  zu  kommen. 

Filter  von  A.  E.  Krause  (D.  R.  P.  Nr.  117562)  besteht  aus 
einer  Anzahl  von  platten  form  igen  Filterbeuteln,  die  mit  ihren  Alittel- 
Offnungen  und  deren  Metallringen  auf  Trfiger  aufgereiht  sind ,  welche 
mit  Üngerippen  zum  Ablaufen  der  flltrirten  Flüssigkeit  versehen 
sind ,  dadurch  gekennzeichnet ,  dass  die  Filterbeutel  keine  Versteifung 
haben. 

Zur  Herstellung  von  Filterplatten  wird  nach N. Jacob- 
sohn (D.  R.  F.  Nr.  117977)  ein  Gemisch  von  Holzkohle  und  Sand 
auf  kaltem  Wege  vermittels  Magnesia-  oder  Portlandcement  gebunden, 
zwecks  Erhaltung  der  absorbirenden  und  reinigenden  Wirkung  der 
H(^kohle. 

Die  Drehgeschwindigkeit  der  Filtertrommel  wird 
nach  M.  May  (D.  R.  P.  Nr.  118389)  durch  das  Steigen  und  Fallen 
des  FlQssigkeitsspiegels  geregelt,  indem  ein  in  der  zu  filtiirenden 
Flüssigkeit  gelagerter  Schwimmer  mittels  eines  Hebelwerkes  auf  den 
Riemen  eines  die  Filtertrommel  antreibenden  Riemen kegelpaares  ein- 
wirkt. 

Filter  mit  Vertheilungs-  und  Abdichtungsring  von  Gantz  k  Cp. 
(D.  R.  P.  Nr.  117357).    —    Transportables 
Filter     Ton    H.    Nordtmeyer     (D.    R    P.  Fig.  211, 

Nr.  121930). 

Elektrisches  Wasserfilter.  Nach 
W.  L.  Teter  und  J.  Ä.  Heany  {D.  R.  P. 
Nr.  122  018)  wird  das  Wasser,  bevor  es  auf  das 
Filterbett  g  (Fig.  211)  gelangt,  durch  ein  drei- 
schenkeliges  Bohr  «  mit  EUektroden  k  und  i  ge- 
leitet ,  in  welchem  vermöge  des  an  der  Gabelung 
des  Rohres  einwirkenden  elektrischen  Stromes  in 
Folge  der  dort  entstehenden  Stauung  und  Wirbel- 
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bewegung  des  Wassers  eine  vollständige  Vernichtung  der  Bakterien  er- 
zielt werden  soll  ^). 

Bührvorrichtung  f&r  Filteranlagen  von Reeves Patent 
Filters  Comp.  (D.  B.  P.  Nr.  117  866). 

An  der  Wand  odef  einem  Träger  zu  befestigende 
Filterpresse  von  G.  Prandtl  (D.  R.  P.  Nr.  124975)  ist  dadoich 
gekennzeichnet,  dassdie  an  der  Wand  oder  dem  Trftger  befestigte  Sohlnss- 
platte,  welche  die  seitlich  abgebogenen  Ein-  und  Auslaufkan&le  enthält, 
auch  dieFührungsschien^a  für  dieFiiterplatten  tragt,  wobei  die  letzteren 
bei  geschlossener  Presse  mittels  eines  mit  den  Führungsschienen  fest  xu 
verbindenden  Druckbalkens  zasammengepreset  werden  kOnnen,  wfthrend 
die  zum  Oeffnen  der  Presse  nöthige  Verlängerung  der  Schienen  dxuxk 
ein  bewegliches,  mit  Füssen  versehenes  oder  aufgehängtes  Schienenpaar 
gebildet  wird. 

Beutelfilter.  Nach  F.  Scheibler  (D.RP.Nr.  122 122)  wird 
das  Element  a  (Fig.  212  u.  213)  mittels  eines  Hakens  b  an  einer  im 
Innern  des  Kastens  e  angebrachten  Schiene  d  so  aufgehängt,  dass  die 

Mündung  seines  Ablauf- 
Fig.  212.  Fig.  213.  Rohres  e   das   nach  innen 

vortretende  Ende  eines  in 
die  Kastenwandung  ein- 
geschraubten Ablanfr5hr- 
ohens  f  umschliesst  Der 
Haken  b  ist  ziemlich  am 
Ende  des  Elementes  auf 
Seite  des  Ablaufes  ange- 
bracht, wodurch  das  Eigen- 
gewicht des  Elementes  ein 
starkes  Drehungsmoment 
gegen  die  Mündung  des 
Auslaufrohres  f  hervorruft 
Der  aus  dem  Gewicht  0 
hervorgehende  Seitendmok 
P  steht  im  umgekehrten 
Verhältniss  der  in  Frage 
kommenden  Hebelarme  L 
und  /.  Ueber  das  nach 
innen  vortretende  Ende  des  Auslaufröhrchens  f  ist  ein  Gummiring  g  ge- 
zogen, der  beim  Einhängen  des  Elementes  a  dem  Druck  P  ausgesetzt 
wird  und  unter  diesem  Druck  gleichzeitig  das  Element  gegen  das  Aus- 
lauf^ohr  f  und  auch  das  eingeschraubte  Auslaufrohr  selbst  nach  aussen 
abdichtet.  Das  Element  a  ist  also  betriebsföhig  eingesetzt,  sobald  es  mit 
seinem  Haken  b  auf  die  Schiene  d  aufgehängt  und  mit  der  Auslauf- 


1)  Vgl.  F.  Fischer:  Chemische  Technologie  des  Wassers,  2.  Aufl.  (Braun- 
tschweig,  1902). 
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mündnng  des  Rohres  «  unter  das  AuslaufrOhrchen  /"des  Kastens  gebracht 
worden  ist.  —  Um  den  Qummiring  g  einem  beliebig  starken  und  beliebig 
einstellbaren  specifischen  Druck  p  aussetzen  zu  können,  wird  man  nicht  das 
ganze  Gewicht  des  Elementes  a  darauf  wirken  lassen,  sondern  letzteres  an 
dem  der  Auslaufseite  gegenüberliegenden  Ende  des  Auslaufrohres  b  durch 
einen  einstellbaren  Anschlag  %  derart  unterstfltzen,  dass  beim  Einhängen 
des  Elementes  nur  ein  bestimmter  Anzug  des  Gummiringes  verbleibt. 

Vorrichtung  zum  Reinigen  und  Auspressen  von 
faserigem  Filtermaterial  mit  Zerkleinerungsschnecke  und  Press- 
tuch von  A.  Wid maier  (D.  R.  P.  Nr.  122715)  ist  dadurch  gekenn- 
zeichnet, dass  das  Presstuoh  so  geführt  ist,  dass  die  von  der  Schnecke 
zerkleinerten  Fasermassen  von  dem  Tuche  und  der  als  Führung  desselben 
dienenden  Preeswalze  wieder  zu  der  Schnecke  zurückbef5rdert  werden, 
zum  Zweck,  eine  wiederholte  abwechselnde  Zerkleinerung  und  Auspressung 
und  dadurch  eine  gründliche  und  schnelle  Reinigung  zu  erzielen. 

Zur  Herstellung  eines  zum  Filtriren  Atzender  Flüs- 
sigkeiten geeigneten  Filtermaterials  wollen  Gebr.  Flick  (D.  R.  P. 
Nr.  121  834)  das  Filtrirmittel  beschweren.  Dies  geschieht,  wenn  es  sich 
z.  B.  um  die  Filtration  von  Natronlauge  handelt,  in  der  Weise,  dass 
Holzwolle  längere  Zeit  mit  EisenfeilspSnen  in  geeigneten  Mengenverhält- 
nissen unter  fortwährendem  Umrühren  gekocht  wird,  bis  eine  ziemlich 
homogene  Masse  entstanden  ist,  die  bei  Behandlung  mit  Flüssigkeiten 
nicht  wieder  in  ihre  Bestandtheile  zerfallt.  Diese  feuchte  Masse  bildet 
das  Filtermittel,  welches  dazu  bestimmt  ist,  die  zu  beseitigenden  Un- 
reinigkeiten  zurückzuhalten.  Für  die  Filtration  von  Kalilauge  kann  man 
das  gleiche  Medium  in  Anwendung  bringen.  —  Soll  hingegen  eine  Säure, 
z.  B.  Salzsäure,  filtrirt  werden,  so  wird  man  eine  in  ähnlicher  Weise 
hergestellte,  aus  Asbest  und  Kupfer  bestehende  Masse  zur  Filtration  ver- 
wenden, auf  welche  die  Salzsäure  keine  chemische  Einwirkung  ausübt. 
Man  wird  also  insbesondere  die  Wahl  des  zum  Beschweren  dienenden 
Metalls  der  Natur  der  zu  filtrirenden  Flüssigkeit  anpassen. 

Reinigung  eines  offenen  Filters  durch  Rückspülung. 
Nach  G.  Gesten  (D.  R.  P.  Nr.  121440)  ist  der  Filterbehälter  F 
(Fig.  214)  durch  die 

Scheidewand    h     in  Fig.  214. 

zwei  Abtheilungen 
A  und  A\  jede  mit 
einer  Reinwasser- 
kammer B  bez.  R^ 
getheilt.  Letztere 
stehen  in  ofiPener 
Verbindung  mit  den 
Räumen   unter    den 

Filterschichten  K  und  K'  und  sind  unter  einander  durch  das  mit 
zwei  Schiebern  e  und  e*  versehene  Rohr  d  verbunden  und  weisen  vier 
Oeffnungen ,  zwei  obere  Einlaufe  f  und  f  und  zwei  untere  Ausläufe  g 
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und  ^',  auf.  Wenn  das  Filter  mit  dem  selbstfiltrirten  Wasser  ge- 
reinigt werden  soll,  so  wird  zunftchst  die  Filterabtheilung  A*  ausser 
Thätigkeit  gesetzt,  die  Schlammentleerung  c'  und  der  Schieber  «' 
werden  geöfiiiet.  Das  durch  das  Rohr  a  auf  die  Filterabtheilung  A 
geführte,  durch  die  Filterschicht  K  filtrirte  und  in  der  Reinwasser- 
kammer B  aufsteigende  Wasser  fliesst  in  den  Rohreinlauf  f  ein  und 
zum  Rohrausfluss  g'  in  die  Reinwasserkammer  B*  aus,  drückt  von 
hier  aus  von  unten  durch  die  Filterschicht  K*  und  fliesst  durch  die 
Schlammentleerung  &  mit  dem  auf  der  Filtermasse  abgelagerten,  event. 
durch  besondere  Hilfsmittel  aufgerührten  Schlamm  ab.  Ist  die  Reinigung 
der  Filterhälfte  A  auf  diese  Weise  vollzogen,  so  werden  die  Schlamm- 
entleerung &  und  der  Schieber  t*  geschlossen,  die  Filterhälfte  A  wird 
ausser  Thätigkeit,  die  Filterhälfte  A*  durch  Oeffnen  des  Zuführungs- 
rohres a*  in  Thätigkeit  gesetzt  Wenn  dann  die  Schlammentleorung  t 
und  der  Schieber  6  geöffnet  werden,  so  findet  in  dergleichen,  beschriebenen 
Weise  die  Reinigung  der  Filterabtheilung  A  durch  A*  statt.  Das  in  der 
letzteren  filtrirte  Wasser  fällt  durch  f'  in  die  Reinwasserkammer  B^ 
dringt  von  unten  in  die  Filterschicht  K  und  fliesst  mit  dem  Schlamm 
durch  c  ab  i). 

Klärapparat  von  K.  Beissel  (D.  R.  P.  Nr.  117  538)  ist  ge- 
kennzeichnet durch  umgekehrt  kegelförmige,  in  Staffeln  angeordnete, 
gleich  lange  Scheidewände  in  Verbindung  mit  einem  unterhalb  ange- 
brachten Siebboden  oder  einer  anderen  Yertheilvorrichtung,  zum  Zwecke, 
die  Flüssigkeit  in  gleichmässiger  Vertheilung  auf  überall  gleich  langen 
Wegen  unter  Yerlangsamung  der  Geschwindigkeit  durch  den  Apparat 
zu  führen. 

Verdampfen,  Destilliren,  Trocknen. 

Verfahren  zum  Concentriren  von  Flüssigkeiten,  ins- 
besondere von  Laugen,  Extracten  und  Lösungen  der  chemischen  In- 
dustrie, und  gleichzeitigen  Heben  derselben  ohne  Anwendung  eines 
Vacuums  von  P.  Kestner  (D.  R.  P.  Nr.  121  339).  Während  bei  den 
bisherigen  Verfahren  ein  Vacuum  oder  comprimirte  Luft  als  hebende 
Kraft  benutzt  wird,  ist  hier  die  Energie  des  durch  Erwärmung  der 
Flüssigkeit  aus  dieser  entstandenen  Dampfes  die  Kraft,  welche  erstere 
nach  aufwärts  treibt.  Die  Flüssigkeit  fliesst  von  einem  offenen  Behälter  ^ 
(Fig.  215)  durch  das  Rohr  c,  welches  auf  einem  Theile  a  seiner  Länge 
eine  Heizvorrichtung,  zweckmässig  in  Form  eines  Dampfmantels  h  passirt. 
Beim  Durchgang  durch  die  Heizvorrichtung  wird  die  Flüssigkeit  con- 
centrirt  und  mittels  des  durch  die  Erwärmung  aus  der  Flüssigkeit  ent- 
Htehenden  Dampfes  nach  aufwärts  gehoben.  Der  in  der  Flüssigkeit  ent- 
stehende, in  Mischung  mit  dieser  befindliche  Dampf  ist  nämlich  bestrebt, 

1)  Vgl.  F.Fischer:  Das  AVassor,  mit  besonderer  Berücksichtigung  der 
gewerblichen  Abwässer.   3.  Aufl.   (Berlin,  190*i.) 
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durch  Steigrohr  e  zu  eotweiofaeD,  die  mit  dw  zunehmenden  Erwärmung 
grosser  «erdenden  DamprbUsen  wirken  kolbenartig  auf  die  Flflssigkeit, 
treiben  dieselbe  vor  eich  her,  bez.  reiaeea  sie  mit  sich  und  beftlrdem  sie 
auf  diese  Weise  durch  das  Steigrohr  e  in  den  hoher  liegenden  Bebälter  f. 
Vorrichtung  zum  Erwärmen  rotirenderfiefässe  voa 
E.  HOUer  (D.  R.  P.  Nr.  124  508)  besteht  aus  dem  Dampfouteitungs- 


Hg.  2  IS. 


Flg.  215. 


röhr  0  (Fig.  216),  welches  durch  einen  Ffantach  mit  dem  feststehenden 
Dampfrohr  mittels  Absperrventils  verbunden  ist.  Dieses  gedrehte  Rohr  a 
ist  in  einer  Stopfbüchse  b  abgedichtet,  welche  sich  mit  dem  Gefäss  um  a 
dreht  Die  Stopfbflchse  b  ist  mittels  det  durchgehenden  Schrauben  h  mit 
dem  Schleuderring  g  und  dem  Flantsch  des  bohlen  Zapfens  des  rotirenden 
zu  erwännenden  Oefässes  verbunden.  Diese  Schrauben  h  pressen  mittels 
der  elastischen  Dichtungsringe  d  den  Flantsch  e  des  Dampfeintritts- 
robres  e  fest,  so  dass  sich  dieses  mit  dem  Oefäss  drehen  muss.  Der 
Flantsch  c  dient  gleichzeitig  zur  Oentrirung  der  Stoifbflchse  mit  dem 
Oefässilantsch  und  Scfaleuderring  g.  Das  Dampfeintrittsrohr  e  schUesst 
sich  an  eine  Schlange  E  an,  welche  das  Qef&ss  erwärmt ;  diese  Schlange 
endigt  in  das  Äustrittsrohr  f,  welches  in  dem  Schleuderring  g  verdichtet 
ist;  aus  g  tritt  das  Condenswasser  ins  Freie.  Ist  die  Heizfläche  der 
Schlange  gross  und  der  Durchmesser  derselben  klein  genug,  so  tritt  nur 
Wasser  aus  g  aus,  und  es  genügt,  einen  Trichter  mit  losem  Blechring 
anzubringen,  gegen  den  das  Wasser  geschleudert  wird.  Liegen  die  Ver- 
hältnisse nicht  so  gQnstig,  so  muss  ein  hohler  Bing  mit  Abflussrohr 
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gegen  die  geschliffenen  Diohtangsflftchen  t  gepresst  werden,  so  dass  der 
Dampf  nicht  in  den  Arbeitsiaum  treten  kann. 

Apparat  zum  continuirlichen  Verdampfen  von  Salz- 
lösungen in  loftverdünntem  Räume  mit  mehreren  unmittelbar  Ober 
einander  befindlichen,  mit  Doppelböden  ausgestatteten  Verdampfüngs- 
elementen,  die  nachE.  Oantenot  (D.  R  P.  Nr.  124239)  jeweils  durch 
den  im  nächst  unteren  Element  aus  der  verdampften  Salzlösung  erzeugten 
Dampf  beheizt  werden  und  von  denen  der  Doppelboden  des  obersten, 
mit  den  Böden  der  darunter  liegenden  Verdampfungselemente  verbun- 
denen, offenen  Elementes  mit  einer  Vacuumpumpe  in  Verbindung  steht, 
und  bei  welchem  Apparate  ferner  das  ausgeschiedene  Salz  durch  rotirende 
Kratzer  aus  den  Verdampfungselementen  entfernt  wird. 

Verfahren  zum  Abdestilliren  von  Flüssigkeiten 
von  S.  Bessonoff  (D.  R.  P.  Nr.  125  396)  besteht  darin,  dass  der  aus 
der  abzudestillirenden  Flfissigkeit  sich  bildende  Dampf  zum  Theil  nach 
der  Efihlbatterie  direct  geleitet  wird,  zum  Theil  von  dem  fleizdampf  an- 
gesaugt und  mit  diesem  zusammen  in  der  Siedebatterie  condensirt  wird. 

Verfahren  zurDestillation von  festenoder  flüssigen 
Stoffen  von  M.  Waissbein  (D.  R  P.  Nr.  122  334)  ist  dadurch  ge- 
kennzeichnet, dass  die  Destillation  durch  die  Hitze  der  nicht  oondensir- 
baren  gasförmigen  Producte  der  Destillation  selbst  unter  gänzlicher  Ver- 
meidung einer  äusseren  Erhitzung  der  Destillirblasen  erfolgt,  wobei  diese 
Gase  vorher  auf  die  erforderliche  Temperatur  erhitzt  werden  (?). 

Vacuumtrockenapparat  Nach  G.  Heckmann  (D.  R  P. 
Nr.  121895)  befinden  sich  im  Innern  des  Vacuumkessels  die  Zu-  und 
Ableitungsrohre  für  das  Heizmittel  der  über  einander  gestellten  hohlen 
Heizkästen.  Um  nun  ein  leichtes  Herausnehmen  dieser  Heizkästen  zu 
ermöglichen,  sind  sie  an  dem  einen  Ende  des  Kessels  mit  den  Zu-  und 
Ableitungsrohren  in  bekannter  Weise  durch  leicht  lösbare  Anschlüsse 
verbunden. 

Verfahren  zur  Entwässerung  (bez.  Entsäftung)  von  mine- 
ralischen, pflanzlichen  und  thierischen  Stoffen  mit  Hilfe  des  elektrischen 
Stromes  von  B.  Schwerin  (D.  R  P.  Nr.  124  509)  ist  dadurch  ge- 
kennzeichnet, dass  man  die  zu  entwässernden  bez.  zu  entsaftenden  Stoffe 
in  Schlamm-  oder  Breiform  in  unmittelbare  Berührung  mit  beiden  Elek- 
troden bringt. 

Nach  dem  Zusatz  (D.  R.  P.  Nr.  124510)  besteht  der  Apparat  im 
Wesentlichen  in  der  Anordnung  einer  Schnecke  oder  äquivalenten  Vor- 
richtung in  dem  an  dem  einen  Ende  mit  Einlassöffnung  und  am  anderen 
Ende  mit  Auslassöffnung  für  das  Gut  versehenen  Zwischenraum  zwischen 
zwei  concentrisch  in  einander  gesteckten  Elektroden,  von  denen  min- 
destens die  negative  durchlässig  für  Flüssigkeit  gestaltet  ist.  Sehr 
zweckmässig  wird,  um  guten  Contact  zwischen  Elektroden  und  Gut  zu 
sichern,  eine  Vorrichtung  getroffen,  vermittels  welcher  ein  Gegendruck 
auf  das  von  der  Schnecke  vorwärts  getriebene  Gut  ausgeübt  werden 
kann,  z.  B.  eine  Vorrichtung  zur  Drosselung  der  Auslassöffnung.    Diese 


Sonstige  Apparate.  555 

EinhohtuDg  soll  besonders  da  Ton  grossem  Nutzen  sein,  wo  das  Out, 
wie  z.  B.  Torf,Thon  und  dgL,  die  Eigensohaft  hat,  sieh  bei  der  Ent- 
wässerung zusammenzuziehen.  Femer  soll  es  sich  auch  als  förderlich 
erwiesen  haben,  das  Out  auf  seinem  Wege  vom  Einlass  zum  Auslass 
wiederholt  von  der  negativen  nach  der  positiven  Elektrode  und  um* 
gekehrt  abzulenken,  indem  es  hierdurch  gegen  die  Bildung  einer  zu 
trockenen  Schicht  an  der  positiven  Elektrode  gesichert  bleibt,  was  sich 
z.  B.  durch  Ausrüstung  der  Schnecke  mit  entsprechend  angeordneten 
Kratzern  erreichen  lässt  (?). 

Sonstige  Apparate. 

Zur  Herstellung  zur  Aufnahme  von  Contactsubstan- 
zen  dienender  ThonkOrper  stellt  die  Chemische  Fabrik 
vorm.  öoldenberg  Geromont  &  Cp.  (D.  R.  P.  Nr.  119  279)  Thon- 
kOrper aus  gesintertem,  nicht  aufsaugefähigem  Material  in  Form  von 
Kugeln,  Cylindern,  Platten  u.  dgl.  her  und  trflgt  auf  diese  Scherben  eine 
poröse,  ganz  dünne  Thonschicht  auf,  die  mit  der  Unterlage  durch  Brennen 
aufs  Innigste  verbunden  wird ;  für  beide  Zwecke  wird  ein  säure-  und 
hitzebeständiges  Thonmaterial  gewählt.  Taucht  man  solche  Thonkörper 
in  Platinlösimg  ein,  so  wird  dieselbe  nur  durch  die  poröse  Oberfläche 
absorbirt,  während  der  gesinterte  Kern  nichts  aufnimmt.  Die  durch  die 
dünne,  poröse  Oberfläche  aufgenommene  Menge  Platin  kommt  voll  zur 
Wirkung,  da  die  stets  frei  zwischen  den  geeignet  geformten  Körpern 
circulirende  Oasmischung  mit  der  ganzen  Oberfläche  in  Berührung 
kommt  und  in  die  minimale  Tiefe  der  Schicht  auch  noch  hineindiffundirt. 
Ein  Abbröckeln  der  Schicht  findet  nicht  statt.  —  Bei  einem  unwirksam- 
werden  der  Contactschicht  lässt  sieh  die  Contactsubstanz  leicht  heraus- 
lösen und  von  Neuem  auf  den  gleichen  Körpern  niederschlagen. 

Einbau  für  Reactionsthürme  für  Gase  und  Flüssigkeiten 
von  G.  Glock  (D.  R.  P.  Nr.  122  566)  besteht  aus  runden,  geraden  oder 
gebogeDcn  Stäben ,  die  im  Reaotionsthurm  in  horizontalen  Lagen  ohne 
Anwendung  von  Stegen  oder  Zwischenlagen  direct  auf  einander  ge- 
schichtet sind. 

Mit  Riefen  versehene  Vertheilungskörper  für  Appa- 
rate zur  gegenseitigen  Einwirkung  von  Flüssigkeiten  und  Gasen,  Dämpfen 
u.  s.  w.,  von  E.  March  Söhne  (D.  R.  P.  Nr.  123  171),  ist  dadurch  ge- 
kennzeichnet ,  dass  die  Flächen ,  über  welche  die  Flüssigkeit  hinweg- 
fiiesst,  mit  am  Abflussende  oder  an  beiden  Enden  offene  Kanäle  bilden- 
den und  in  der  Bewegungsrichtung  der  Flüssigkeit  liegenden  Stegen, 
Riefen  oder  dergl.  versehen  siod,  zum  Zweck  einer  gleichmässigen  Ver- 
theilung  der  Flüssigkeit.  Fig.  217  zeigt  einen  Plattenthurm ,  wie  er 
zur  Gondensation  und  Absorption  von  Gasen  vielfach  verwendet  wird. 
In  dem  Mantel  a  sind  plattenförmige  Vertheilungskörper  h  vorgesehen, 
über  welche  die  Flüssigkeit  in  einem  gewundenen  Weg  dem  von  unten 
kommenden  Gasstrom  entgegenfliesst.     Die  Platten  h   sind,   wie  aus 
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Fig.  218  u.  219  ersichtlich,  gemäss  vorliegender  Erfindung  mit  Stegen  e 
und  zwischen  diesen  angeordneten  Riefen  d  versehen.  Durch  diese 
Stege  und  Riefen  wird  die  Flüssigkeit  gleichmftssig  auf  der  ganzen 


Fig.  217. 


Fig.  218. 
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Platte  vertheilt  und  jedes  seitliche  Ausweichen  und  Fliessen  nach  einer 
Seite  verhindert.  —  Die  gleiche  Einrichtung  kann  man  auch  bei  rohr- 
förmigen  Platten ,  sowohl  auf  der  Innen»  als  auf  der  Auasenseite  an- 
wenden. 

Apparate  zum  Waschen  von  Oasen  sowie  zur  gegen* 
seitigen  Einwirkung  von  Flüssigkeiten  und  Oasen  überhaupt,  von 
Ouillaume  (D.  R.  P.  Nr.  122  471)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
zum  Abdichten  der  Tröge  gegen  einander  in  das  Oestell  Zugstangen  ein- 
geschraubt sind,  welche  durch  geeignete  Vorrichtung,  beispielsweise 
mittels  einer  Winde  und  Kegelradübertragung  behufs  regelmftssiger 
Druckvertheilung  gleichzeitig  angezogen  werden. 

Vorrichtung  zur  Vermischung  von  Flüssigkeiten 
mit  Oasen  oder  Dämpfen  von  H.  Müller  (D.  R.  P.  Nr.  118  835)  ist 
gekennzeichnet  durch  einen  in  die  Flüssigkeit  einzusetzenden  hohl- 
wandigen,  oben  und  unten  ojQfenen  Kasten,  in  dessen  oben  geschlossene, 
unten  aber  offene  Hohlwände  Oase  oder  Dämpfe  eingeführt  werden,  die 
durch  Oeffnungen  in  dem  unteren  Rande  der  Wände  in  den  Innenraum 
des  Kastens  eintreten,  sich  hier  mit  jener  Flüssigkeit  vermischen  und  sie 
in  eine  beständige  kreisende  Bewegung  versetzen. 

Vorrichtung  zur  Abscheidung  von  Oasen  aus  der  als 
Kühlflüssigkeit  bei  Destillirapparaten  benutzten,  zu  destillirenden  Flüs- 
sigkeit, welche  auf  dem  Wege  vom  Condensator  zum  Destillirapparat  ein 
als  Wasserstandsregler  für  den  letzteren  und  als  Oasabscheider  in  be- 
kannter Weise  dienendes  Sammelgefass  durchströmt,  von  J.  Nagel 
(D.  R.  P.  Nr.  122  335),  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  zu  desttlli- 
rende.  im  Condensator  durch  das  Destillat  vorgewärmte  Flüssigkeit 
durch  eine  Brause  oder  ein  unterhalb  der  BintrittsOffnung  angebrachtes 
Sieb  in  feiner  Vertheilung  in  den  oberen  Theil  des  Sammelgefässes, 
welchen  es  in  Regenform  durchfällt,  eingeführt  wird,  zum  Zwecke,  eine 
möglichst  vollkommene  Entgasung  der  Flüssigkeit  zu  erzielen. 

Zur  Herstellung  gegen  Chemikalien  widerstands- 
fähiger Apparate  mischen  Oebr.  Douglas  (D.R.P.  Nr.  125455) 
gepulverten  Kohlenstoff   mit   einem   oder   mehreren  kohlenstoffreichen 
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Bindemitteln,  wie  Theer,  Harz,  Peoh,  formen  das  Gemisch  durch  Pressen 
tind  erhitzen  die  Formstücke  unter  Lnftabschluss  auf  möglichst  hohe 
Temperaturen.  Dadurch  werden  diese  geformten  Eohlenstoffwerkstficke 
dicht  und  ordentlich  hart.  Die  Zusammenfügung  der  einzelnen  Theile 
zu  dem  Qesammtapparat  geschieht  mit  Hilfe  eines  Kittes,  der  beim 
Glühen  nur  Kohle  hinterlässt,  und  der  entweder  nur  aus  den  genannten, 
zur  Herstellung  der  Formstücke  dienenden  Bindemitteln  bestehen  oder 
ausserdem  mit  KohlenstofPpulver  vermischt  sein  kann.  Die  Aneinander- 
reihung der  einzelnen  Theile  geschieht  in  der  gleichen  Weise,  wie  das 
vom  Manrer  beim  Bau  mit  Ziegelsteinen  ausgeführt  wird.  Ist  er  zu- 
sammengesetzt, so  wird  der  Apparat  auf  möglichst  hohe  Temperaturen 
erhitzt,  oder  die  Fugen  und  Verdichtungsstellen  müssen  für  sich  erhitzt 
werden.  Hierdurch  erhftlten  dieselben  die  gleiche  Härte  wie  die  Form- 
stücke selbst  und  verbinden  sich  mit  diesen  zu  einem  festen,  dampf- 
dichten Ganzen,  das  nun  in  Benutzung  genommen  werden  kann.  Machen 
sich  beim  Betriebe  solcher  Apparate  undichte  Stellen  bemerkbar,  so  hilft 
man  sich  auf  die  eben  beschriebene  Weise. 

Verfahren  zur  Erhöhung  der  Widerstandsfähigkeit 
eiserner  Säurebehälter  gegen  den  Angriff  von  Säuren. 
Nach  Soci6t4  anonyme  de  produits  chimiques  de 
Droogenbosch  (D.  R  F.  Nr.  118846)  werden  die  Behälter  oder  die 
zur  Darstellung  derselben  verwandten  Eisentheile  zwecks  Bildung  einer 
schützenden  Oxydschicht  unter  Luftzutritt  bis  zum  Glühen  erhitzt.  Das 
Erhitzen  erfolgt  in  einem  gewöhnlichen  Glühofen  unter  Zutritt  der  Luft 
bei  800<>.  Die  Bildung  der  schützenden  Decke  ist  dann  sicher  erfolgt, 
wenn  die  Aufnahme  von  SauerstoiT  etwa  30  bis  40  g  auf  1  qm  beträgt. 

Um  Metallgefässe  mit  durch  Blasen  hergestellter 
Glasauskleidung  zu  versehen,  wird  nach  F. Th.  Sievert  (D. R. F. 
Nr.  122  497)  auf  die  Innenwand  des  Metallgefässes  zunächst  eine 
Zwischenschicht  ans  einem  Flussmittel  allein  oder  in  Verbindung  mit 
Glaspulver,  Kalk,  Asbestfaser  aufgebracht,  und  dann  ein  Glashohlkörper 
in  den  Metallmantel  eingeblasen.  Die  Zwischenschicht  nimmt  die  in 
Folge  der  verschiedenen  Ausdehnung  zwischen  Glas  und  Metall  ent- 
stehenden Spannungen  auf. 

Behälter  aus  Mauerwerk  zur  Aufnahme  vonPetro- 
leum  und  ähnlichen  Flüssigkeiten.  NachE.leBrun  (D.R.F. 
Nr.  125193)  ist  der  eigentliche  Behälter  aus  Mauerwerk  zur  Aufnahme 
von  Petroleum  und  ähnlichen  Flüssigkeiten  von  einem  Aussenbehälter 
umgeben.  Der  Zwischenraum  wird  mit  Wasser  angefüllt,  zum  Zweck, 
durch  ein  Tränken  der  Wände  des  Innenbehälters  mit  Wasser  das  Aus- 
treten des  Petroleums  völlig  zu  verhindern. 

Behälter  für  saure  oder  alkalische  Flüssigkeiten 
werden  nach  0.  Markfeldt  (Z.  angew.  1901)  mit  säurefestem  Asphalt 
der  Asphaltwerke  in  Worms  hergestellt. 

Thonküh Ischlange.  NachL.Rohrmann(D.R. P.Nr.  116960) 
ruhen  die  einzelnen  Windungen  dieser  Thonkühlschlange  in  kurzen,  von 
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einander  unabhängigen  Doppelfassen,  welche  auf  einander  gestellt  und 
in  halber  Hcbe  getheilt  sind. 

Steinzeuggefftsse  für  die  chemisohe  Industrie  be- 
spricht Schftrtler  (Z.  afflgev.  1901,  729).  0.  Guttmann  empfiehlt 
Saug-  und  Blasapparate  zur  Verstärkung  des  Zuges  und  zum 
Einblasoi  von  Dampf  in  Condensationsanlagen ,  deren  Fabrikation  die 
Deutsche  Stein  zeug  waarenfabrik  in  Friedrichsfeld  flbemommen  hat.  Die 
Saug-  und  Blasapparate  werden  in  zwei  Typen  ausgeführt.  Bei  der 
einen  sind  die  zvi&  DOsen  a  und  b  (Fig.  320)  in  einander  und  gegen  den 
Körper  des  Injectors  geschliffen.  Dm  den  Oasen  den  Zutritt  zu  gestatten, 
hat  die  Äussere  Düse  Hohlräume  o  ausgespart.  Je  4  vierkantige  LScher  rf 
in  den  Düsen  gestatten  dasEiosetzen  eines  SohlOssels,  vermittels  welchen 
die  Dflse  einerseits  herausgezogen  und  andererseita,  behufs  Einschleifens 
herumgedreht  werden  kann.  Auf  die  innere  DOse  kommt  ein  Ring  aus 
paraffinirtem  Asbest  oder  einem  anderen  dichtenden  Uateriai,  und  wird 
der  ganze  Apparat  durch  einen  Uetallflantsch  f,  der  zugleich  das  Dampf- 
oder LuftzufDhiungsrohr  g  trt^,  abgeschlossen.     Bei  dem  Winkel-Saog- 


Fig.  220. 


Fig.  221. 


und  Blasapparat  ist  der  Körper  aus  zwei  Tbeilen 
hergestellt  und  zwischen  dieselben  legt  sich, 
beiderseits  aufgeschlilTen ,  die  äussere  Dflse, 
weiche  durch  Schraubenbolzen  mit  dem  Dbrigen 
Theii  des  Apparates  fest  verbunden  ist. 

Das  Öuttmann'scbe  continuirlicbe  Montejus  (Fig. 221) 
besteht  aus  einem  kugeU  oder  eltipsoidfßrmigen  Hohlkörper,  der  mit  drei 
Stutzen  versehen  ist,  von  welchen  dereine,  seitliche  als  Lnftdruckstutzen 
und  der  andere  zur  Aufnahme  des  Steigrohres  dient.  Duroh  den  mittleren 
Stutzen  fOhrt  das  Einlaul'rohr,  das  in  seinem  oberen  Theil  dos  ROcIcschUg- 
ventil  trägt,  bis  auf  den  Boden  des  Hohlkörpers.  Das  Steigrohr  rei<At 
nur  etwa  bis  zur  halben  Höhe  des  Hohlkörpers,  Lässt  man  nun  durch 
das  Rückschlagventil  die  zu  hebende  Flüssigkeit  zulaufen  und  gleich- 
zeitig Presaluft  durch  den  seitlichen  Stutzen  eintreten,  so  wird  letztere 
vorerst  durch  das  Steigrohr  entweichen.  Erst  wenn  das  Niveau  der 
Flüssigkeit  das  untere  Ende  des  Steigrohres  erreicJit  hat,  wird  der  im 
Innern  des  Oeßsses  herrscheade  Druck  die  Flüssigkeit  dnrcb  das  Steig- 
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röhr  heben^  wobei  so  lange  FlQsBigkeit  zuströmt,  als  im  Innern  des  6e- 
fässes  kein  bedeutend  höherer  Druck  herrscht  als  Atmosphärendruck. 

l^ach  Hoffmann  und  Krüger  werden  bis  zu  20  obm  grosse 
Oefässe  aus  einzelnen  auf  einander  gesohlififenen  Ringen  aufgebaut ;  diese 
werden  mit  einem  Mantel  aus  Eisenblech  umgeben  und  um  eine  Ver- 
bindung zwischen  Stein zeuggefftss  und  Eisenmantel  zu  schaffen,  wird  der 
Zwischenraum  zwischen  beiden  mit  einem  säurefesten,  nidit  treibenden 
Kitt  ausgefällt 

Die  Societe  anonyme  des  Etablissements  Eyken 
«feLeroy  in  Wasquehal  verwendet  folgenden  Apparat  (Fig.  222)  zur 
fortwährenden  Bestimmung  des  specifischen  öewichtes  von 
Salzsäure,  der  bei  der  Fabrikation  direct  zwischen  die Condensations- 
apparate     geschaltet 

werden   kann.      Der  ^^^-  --^• 

Apparat  besteht  aus 
einem  cylindrischen 
Doppelgefäss         mit 

Wasserverschluss- 
rand mit  2  Stutzen 
zum  Zu-  uud  Ablauf 
der  Salzsäuren  Flüs- 
sigkeit Der  Zulauf- 
stutaen  reicht  bis  in 
den  inneren  Gylinder, 
der  mit  dem  äusseren 
Gylinder  durch  den 
gemeinsamen  Boden 
fest  verbunden  ist, 
während  der  Aus- 
trittsstutzen  nur  die- 
jenige  Flüssigkeit  ab- 
führen kann,  welche 

den  obenan  Rand  des  inneren  Oylinders  passirt  hat  Ein  lose  im  inneren 
Gylinder  stehender  durchlochter  Gylinder  schützt  das  in  der  Flüssigkeit 
schwebende  Aräometer  vor  Druckschwankungen,  die  durch  die  zu- 
strömende Flüssigkeit  verursacht  werden  könnten.  Der  Apparat  wird 
durch  eine  muldenförmige  Glocke,  deren  Rand  in  den  Wasserverschluss 
taucht  und  die  in  der  Mitte  eine  Aussparung  zur  Aufnahme  eines  Glas- 
körpers trägt,  geschlossen.  Der  cylindnsche  Glaskörper  hat  an  seinem 
unteren  Ende  eine  etwa  2  cm  grosse  Oeffnung,  die  als  Führung  für  das 
Rohr  des  Aräometers  dient,  und  an  seinem  oberen  Ende  eine  0,5  mm 
feine  OefFnung,  welche  die  Verbindung  der  den  Apparat  umgebenden 
Luft  herstellt 

Um  in  ununterbrochenem  Betriebe  verschiedene 
Flüssigkeiten  nicht  nur  in  bestimmtem  Verhältniss  mit  einander  zu 
mischen,  sondern  auch  gleichzeitig  das  Maass  der  Haupt-  und  Zusatz- 
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flQssigkeiten  genau  zu  bestimmen,  wird  nadi  F.  C.  Meyer  (D.  R.  P. 
Nr.  116  350)  die  eine  Flüssigkeit,  welche  mit  A  bezeichne  werden  möge, 
durch  einen  FiOssigkeitsmesser  hindurchgeführt  und  hierbei  gleichzeitig 
ihre  Menge  gemessen.  Von  der  Menge  dieser  Flüssigkeit  A,  welche  den 
Messapparat  durchströmt,  wird  nun  die  Menge  der  zweiten  Flüssigkeit  B 
abhängig  gemacht,  welche  mit  der  Flüssigkeit  A  gemischt  werden  soll, 
und  zwar  dadurch,  dass  der  Flüssigkeitsmesser  irgend  ein  Förderoi^an, 
zweckmässig  einen  zweiten  Flüssigkeitsmesser,  eine  Pumpe  o.  dgl.  bewegt 
Dieses  Förderorgan  schafft  so  viel  Flüssigkeit  nach  dem  Mischbehälter, 
als  seine  Abhängigkeit  von  dem  Messapparat  dieses  zulässt 

Misch-  und  Rührvorrichtung  mit  innerhalb  eines  oJQfenen 
oder  geschlossenen  Qefasses  angeordneten  rotirenden  Rührarmen  von  be- 
liebiger Form  von  L.  S trübe  (D. R.P.Nr.  120 222)  ist  dadurch  gekenn- 
zeichnet, dass  die  Rührarme  während  ihrer  Drehung  durch  Druck  oder 
Zug  einander  genähert  bez.  von  einander  entfernt  werden  können. 

Vorrichtung  zum  Fortschaffen  ätzender  oder  ge- 
sundheitsschädlicher Oase  oder  Dämpfe  vonElHilberg 
(D.  R.  P.  Nr.  122  505)  bezweckt  das  Fortschaffen  ätzender  Gase  mittels 
einer  Pumpe,  ohne  dass  diese  mit  den  Gasen  in  Berührung  kommt  Sie 
ist  im  Wesentlichen  dadurch  gekennzeichnet,  dass  ausser  einem,  oder 
mehreren  Behältern  zur  Herstellung  eines  Yacuums  noch  ein  oder  mehrere 
Behälter  zur  Aufnahme  von  Pressluft  vorhanden  sind.  Diese  Beh&lter 
stehen  unter  sich,  mit  dem  zu  entleerenden  Raum  und  mit  einer  Saug- 
und  Druckpumpe  durch  mindestens  zwei  sich  kreuzende  und  mit  Absperr- 
organen versehene  Rohrleitungen  in  Verbindung,  so  dass  das  Gas  aus 
dem  zu  entleerenden  Raum  in  die  Yacuumbehälter  eingelassen  und  aus 
diesen  durch  die  Pressluft  wieder  ausgetrieben  werden,  und  die  Pumpe 
nach  Belieben  die  Yacuumbehälter  leeren  oder  die  Pressluftbebftlter 
füllen  kann. 

Gewinnung  von£rystalltrauben  wird  nach  J.  Henri ci 
<D.  R.P.  Nr.  120  220)  dadurch  erreicht,  dass  man  in  einem  freien  Räume 
Drähte,  Stäbe,  Stangen  oder  mehr  oder  weniger  breite  Streifen  oder 
Flachen  aufhängt  oder  aufstellt  und  an  diesen  Körpern  die  zu  krystalii- 
sirende,  gesättigte  Lösung  herablaufen  lässt  Bei  dem  Herabfliessen  findet 
ausser  der  Abkühlung  noch  eine  wesentliche  Verdunstung  der  Lisuge 
statt,  welche  eine  rasche  ErystaUisation  bewirken.  Da  durch  das  Nach- 
fiiessen  der  Lauge  die  sich  bildenden  £rystalle  fortwährend  mit  neuer 
Nährlösung  bespült  werden,  ist  denselben  zu  energischem  Wachsthum 
Gelegenheit  geboten  und  es  werden  in  Folge  dessen  dicke  £rystalltrauben, 
aus  grossen  Einzelkrystallen  bestehend,  erhalten.  Handelt  es  sich  darum, 
die  zu  krystallisirende  Lauge  möglichst  weit  auszukrystallisiren,  so  dass 
die  Mutterlauge  keine  Krystalle  mehr  abscheidet,  dann  muss  dieErystal- 
lisirstrecke  entsprechend  lang  gewählt  werden.  Handelt  es  sich  dagegen 
um  Umkrystallisation  oder  Raffination  einer  Substanz,  wobei  die  Mutter- 
lauge wieder  zum  Losen  von  Rohmaterial  verwendet  wird,  dann  wird  das 
vorliegende  Verfahren  derart  ausgeführt,   dass  die  ganze  Arbeit  einen 
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geschlossenen  Kreislauf  bildet,  indem  die  abflicBBaiide  Mutterlauge  vieder 
in  das  LOBegefKas  gepumpt,  dort  gesättigt  vird  und  dann  von  Neuem  an 
den  DrSbten  herabfliesst 

Beim  Apparat  zur  Herstellung  von  destillirtem 
Wassernach  C.  A.  Schuppmann  (D.fi.P.Nr.  118539)  wird  Wasser 
dem  Sessel  a  (Fig.  223)  zugefOhrt,  ireloher  mittels  einer  beliebigen  Vor- 
richtung, also  beispielsweise  mittels  Bunsenbrenners  b,  beheizt  wird. 
Durch  die  Einwirkung  der  Wärme 

wird  das  in  dem  Kessel  a  befind-  Fig.  223. 

liebe  Wasser  in  Dampf  Qber- 
gefohrt  und  gelangt  über  eine 
Drosselklappe  d  in  die  Rohrlei* 
tung  e,  welche  ihn  zu  den  beiden 
Knhlachlangen  /  fflbrt  Aus  die- 
.sen  letzteren  tritt  das  nunmehr 
aus  dem  Dampf  entstandene 
destillirte  Wasser  in  die  Rohr- 
leitung g  ein,  welche  ia  eine 
Kübiscblange  k  mündet,  an  deren 
freiem  Ende  das  Wasser  in  kaltem 
Zustande  entnommen  wird.  Dem 
beecbriebenen  Wege  entg^en  ge- 
richtet ist  der  Lauf  des  EOhl- 
wassers.  Dieses  tritt  durch  die 
mit  Ventil  t  rersehene  Leitung  k 
in  den  die  KQhlschlange  h  um- 
gebenden BQck  kühler  1  ein,  steigt 

daün  in  die  Leitung  m  zu  dem  ' 

Condensator  n  hinauf  und  gelangt 
in  die  beiden  ringtOrmigen  üeber- 
läufe  o.  Von  diesen  letzteren 
strOmt  das  Kühlwasser,  sich 
immer  mehr  erwärmend,  an  den 

Eflhlschlangen  f  hinab  und  sam-  i 

melt  sich  in  den  Trßgen  p,  von 
wo  dasselbe  mittels  Leitungen  9 
über  einen  Ueberlauf  r  zu  dem 
Kachwärmer  e  gelangt,  in  welchem 
es  zu  dem  Ableitungsrohr  a  auf- 
steigt, weldies  das  nunmehr  ge- 
nügend vorgewärmte,  ehedem  als 
Kühlwasser  dienende  Wasser  in 
den  Kessel  a  führt. 

DerDestillations-  und  Rückflusskühler  von  A.Land- 
Biedl  (D.R.F.Nr.119502]  besteht  aus  dem  Condensator  j1  (Fig. 224), 
in  welchem  die  Condensation  der  durch  die  EtOhre  E  aus  dem  Kochgef ässe 
Jubmlwr.  d.  obem,  Tectmalogie.  XLVIL  3(J 
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Fig.  224. 


zQgefQhrten  Dfttnpfe  erfolgt.     Derselbe  weist  Erweiterungen  a^a^a^a^ 
und  Verengerungen  e^e^e^  auf,  von  denen  die  letzteren  einen  nm  so 

kleineren  Querschnitt  haben,  je  weiter  sie 
von  der  Einströmungsöffnung  m  der  Dämpfe 
entfernt  sind.     Der  an  den  Condensator  A 
sich  anschliessende  Kühlkörper  B  bezweckt 
die  Abkühlung  des  Condensates  und  die  Ab- 
leitung desselben  nach  aussen  hin;   er  ist 
so  angeordnet,  dass  das  in  demselben  sich 
ansammelnde  bez.  denselben  durchfliessende 
Destillat  einen  hydraulischen,  das  Entweichen 
von  Dämpfen  aus  dem  Condensator  A  ver- 
hindernden Verschluss    bilden   kann.     Das 
Eühlgefäss  D  kann  je  nach  der  Natur  des 
anzuwendenden  Kühlmittels  verschieden  an- 
geordnet sein.     Dieser  Kühler  kann  in  un- 
veränderter Stellung  sowohl  als  Destillations- 
ais    auch    als    Rückflusskühler    verwendet 
werden,  je  nachdem  die  an  den  Kühlkörper 
B  sich  anschliessende,   zur  Ableitung  des 
Destillates  dienende  Röhre  C  entweder  offen 
oder  geschlossen  ist,  d.  h.  je  nachdem  das 
Destillat  durch    dieselbe   nach   aussen  hin 
abfliessen  oder  nicht  abiliessen  kann.  —  Die 
für  den  Gebrauch   des  Kühlers   als  Rück- 
flusskühler   nothwendige   Absperrung    der 
Röhre    C   erfolgt    entweder    mittels   eines 
Stopfens   oder   mittels   eines   einfach    oder 
mehrfach   durchbohrten  Hahnes.      Bei  An- 
wendung eines  einfach  durchbohrten  Hahnes 
oder  Stopfens  füllen  sich  der  Kühlkörper  B 
und   der  Condensator  A  bis   zum   tiefsten 
Punkte  der  Oeffnung  m  mit  Condensat  und 
alles    weitere    Condensat     fliesst     sodann 
durch  die  Röhret  wieder  in  das  Kochgeftss 
zurück.     Ist  der  Hahn  dagegen  mehrfach  durchbohrt,  z.  B.  T-förmig,  so 
erfolgt  der  Rückfluss  des  Condensates  durch  eine  in  diesem  Falle  be- 
sonders anzubringende  Verbindung,  die  vom  Hahn  aus  entweder  direct 
oder  indirect  in  das  Kocbgefäss  führt 

Für  Operationen,  welche  continuirliches  Rühren  im  Olas- 
kolben  neben  Erhitzen  am  Rückflusskühler  und  gleichzeitige  Zugabe 
an  fester  oder  flüssiger  Substanz  bedingen,  empfiehlt  R.  Onehm  (Z. 
angew.  1901,  1209)  folgende  Einrichtung,  die  sich  für  gewisse  Arbeiten 
als  sehr  zweckmässig  erwiesen  hat.  In  den  Hals  des  Kolbens  A  (Fig.  225) 
wird  vermittels  eines  durchlochten  Kautschuk-  oder  Korkpfropfens  B  das 
Olasrohr  C  (Fig.  225)  eingesetzt,  an  welches  zwei  Seitenstutzen  D^  und 
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Fig.  225. 


Z>,  aus  entsprechend  weiten  QUBrOhren  angeschmolzen  sind.  In  das 
aus  dem  Kolben  hervorragende  Ende  des  Rohres  C  wird  mit  Hilfe  eines 
Sorkes  E  und  des  Qlas-  oder  Uetallrohres  F 
die  Kflhrwelle  dnrobgeleitet.  An  den  Glas- 
stuUen  D^  iet  der  ßackäusskahler  ange- 
schlossen; durch  jD]  kann  nach  Bedarf  flQsstges 
oder  festes  Material  in  das  im  Kolben  befind- 
Lche  Reactionsgemisch  eingetragen  werden. 
Der  Antrieb  des  RQhrers  erfolgt  durch  die 
RoUe  Q. 

Apparat  zur  Bestimmung  des 
Sodagehaltes  im  Kesselspeisewasaer  von 
Erfmann(D.  R.  P.Nr.  116128). 

Heizbrenner.  Nach  J.  Ph.  B.  Sadt- 
1er  (D.  R.  P.  Nr.  115  106)  ist  die  Anordnung 
des  Brenners  der  Art,  dass  die  Flammen  nach 
unten  geri<^tet  sind  und  die  Ober&ftche  des 
Wassers  streifen,  so  dass  die  Verbrennung  un- 
mittelbar an  der  Wasseroberfläche  stattfindet. 
Die  Verbrennungsproducte  werden  dann  durch 
innere  FlammenrOhren  nach  oben  diuxsh  die  Flammen  gefDhrt.  Durch 
diese  Anordnung  soll  die  Bildung  einer  trockenen  unangenehmen  Hitze 
vermieden  werden. 

Vorrichtung  zum  Reinigen  von  Bunsenbrennern 
mittels  Druckluft.  Nach  E.M.Ooldstraw  (D.R.P.  Nr.  123  287) 
ist  ein  Ring  Ä  (Fig.  226  u.  227)  aus  Oummi  oder  Ähnlichem  elastischen, 
aber  genügend  steifem  Material  mit  einem  Luftrohr  D  verbunden,  so 
dass  eine  Art  Klemme  gebildet  wird. 
Die  DQse  ¥  des  Rohres  D  wird  dann  in 
eine  der  LuftOffnungen  des  Bunsen- 
rohres  ü  eingeführt,  während  die  ande- 
ren Löcher  B  durch  den  Gummiring  Ä 
gedeckt  werden.  Mittels  einer  Luftpumpe 
o.  dgl.  kann  Luft  durch  die  Brennertheile 
gepresst  werden.  Zunächst  wird  der 
Staub  durah  den  Luftzug  im  Bunsenrohr 
loee  gemacht  und  dann  durch  den  Rück- 
gang der  Luft  nachher  mitgesaugt  bez. 
mitgenommen. 

Bunsenbrenner  mit  verstell- 
barem Mischrohr  der  Compa^nie  Uni- 
verselle d'Ac6tyU>ne  (D.  R.  P. 
Nr.  118092.)     Auf  der  mit  der  Düse  o 

(Fig.  228)  versehenen  Verachraubung  6  sitzt  die  HOlse  a  mit  den 
Luftzufflhrungen  i  und  in  dieser,  von  Klemmschrauben  v  gehalten,  das 
Mischrohr  e.     Mit  Hilfe  der  Schrauben  kann  das  Bunsenrohr  so  ein- 
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gestellt  werden,  dass  seine  Achse  genau  in  die  Riofatttng  des  Qas- 
Stromes  fSilt 

Der  Trockenschrank  von  K.  F^  O-ßhmann  (D.  H.  P. 
Nr.  119  805)  ist  durch  Scheidewände  in  segmentartige  Trockenabtliei- 
lungen  getheilt. 

Apparat  zur  Veraschung  von  Pflanzenstoifen  beschreibt 
H.  Wislicenus  (Z.  anal.  1901,  Heft  7). 

Optisches  Pyrometer  von  L.  Holborn  und  F.  Eurl- 
bäum  (Sitzb.  preuss.  Akad.  1901,  712).  Von  der  leuchtenden  Oeffnong 
des  glühenden  Körpers  (Ofens,  ScharmotterOhren)  wird  durch  eine  Linse 
ein  Bild  entworfen.  In  dieses  Bild  hinein  wird  ein  elektrisch  geglühter 
Draht  gebracht,  sei  es  ein  Platiniridiumdraht  oder  für  höhere  Temperaturen 
eine  Eohlefadenglühlampe.  Diese  wird  wiederum  durch  eine  Linse  be- 
trachtet unter  Vorlegung  eines  die  Helligkeit  dämpfenden  rothen  Glases. 
Wird  der  Draht  allmählich  durch  den  Strom  erhitzt,  so  verschwindet  er 
vollständig  in  dem  Augenblicke,  wo  die  Intensität  seiner  rothen  Strahlen 
die  des  schwarzen  Körpers  erreicht;  es  macht  den  Eindruck,  als  löse 
sich  der  Draht  in  einer  feurigen  Flüssigkeit  auf,  während  die  kälteren 
Schenkel  noch  auf  die  Stelle  hinweisen,  auf  welche  die  Aufmerksamkeit 
zu  lenken  ist.  Jede  am  Strommesser  abgelesene  Stromstärke  entspricht 
einer  bestimmtenTemperatur  des  zu  messenden  Körpers,  welche  empirisch 
festgestellt  wird.  Die  photometrische  Anordnung  ist  sehr  empfindlich, 
weil  sie  der  Bedingung  entspricht ,  dass  die  Orenzkanten  der  zu  ver- 
gleichenden Flächen  vollkommen  verschwinden ;  andererseits  werden  nur 
geringe  Ansprüche  an  die  Genauigkeit  der  photometrischen  Messung  ge- 
stellt, weil  die  Helligkeit  sehr  schnell  mit  der  Temperatur  ansteigt.  Die 
Höhe,  bis  zu  welcher  mit  dem  einfachen  Instrument  Temperaturen  zu 
messen  sind,  ist  durch  die  Möglichkeit  der  Beanspruchung  der  Olühlampe 
gegeben,  sie  geht  also  unter  normalen  Verhältnissen  bis  etwa  2000*. 

Apparat  zur  Herstellung  von  Salpetersäure.  Nach 
B. Hasenclever  (Chem. Ind.  1901, 1 90)  bewährt  sich  das  von  U e b e  1 
angegebene  Verfahren  (J.  1899,  407).  Darnach  werden  zwei  neben 
einander  liegende  Kessel  Ä  (Fig.  229  u.  230)  abwechselnd  mit  Salpeter 
und  bei  der  Annahme,  es  solle  starke  Salpetersäure  fabricirt  werden,  mit 
Polysulfat  beschickt  und  erhitzt.  Ist  dann  die  Hauptmenge  der  Salpeter- 
säure ausgetrieben,  so  wird  der  Inhalt  der  oberen  Kessel  in  einen  dar- 
unter befindlichen  Kessel  B  abgelassen,  welcher  stets  heisses  Bisulfat 
enthält.  Hier  entweichen  die  letzten  Reste  von  Salpetersäure.  Das 
heisse  Bisulfat  des  unteren  Kessels  wird  mit  vorgewärmter  60er  Schwefel- 
säure in  berechnetem  Verhältniss  in  eine  vorgelegte  Oussschale  C  ab- 
gezogen, wobei  das  Hydratwasser  der  Schwefelsäure  entweicht  und  durch 
einen  Dunstfang  abgeleitet  wird.  Die  Hälfte  des  gebildeten  Polysulfates 
wird  zur  Zersetzung  einer  neuen  Menge  Salpeter  im  oberen  Kessel  hoch- 
gebracht. Ist  eine  anderweitige  Verwendung  des  überschüssigen  Poly- 
sulfates nicht  beabsichtigt,  so  wird  jeweils  nur  die  Hälfte  des  im  unteren 
Kessel  B  ausgefeuerten  Bisulfates  mit  Schwefelsäure  in  die  Schale  C 
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djgezogen,  die  andere  Eillfte  dagegen  seitwftrte  abgelassen  und  wie  bis- 
her als  Bisulfat  anderweitig  verwendet  oder  verkauft.     Die  Feuerung  F 
erhitzt  die  Retorte  Cund  dana  den  Sessel  B,  welche  beide  «or  derStidi- 
flamme  durch  Ge- 
wölbe     geschützt  ^S-  229. 
sind,   und  bestrei-              ^ 
chen  die  abziehen-                ' 
den  Q&m,  je  nach 
der      Schieberstd- 
lung ,     dann     die 
Eees»!  A    oder  .^1'.  , 
Die   beiden  oberen 
Eeseel,  welche  zur 
erelen    Zersetzung 
dee  Salpeters   die- 
nen,    werdeu     zu 
diesem  Zwecke  auf 
eine      Temperatur 
von  170  bis  200» 
erhitzt.  DerAbUss- 
Btutzen  von  B  zur 
Schale  (7  mit  Ventil 
v  ist  so  hoch  an- 
geordnet, dass  B  nie  vollständig 

leer  laufen  kann,  sondern  in  dem-  ^'S-  "'"'■ 

selben  ein  Sumpf  von  Bisulfat 
zurOckbleibt.  Dieses  im  unteren 
Kessel  B  stets  befindliche  Bisulfat 
wird  auf  einer  constanten  Teinpe- 
ratnr  von  380  bis  300»  gehalten, 
uro  BUS  dem  zufliessenden  Inhalt 
der  oberen  Kessel  die  letzten  Beste 
von  HNO,  und  H,0  auszutreiben 
Dud  die  Iflr  die  EntwAsserung  des 
zu  bildenden  Polysulfsts  nötbige 
Temperatur  zu  erreichen.  Der 
Apparat  wird  angefeuert;  einer 
der  oberen  Kessel  z.  B.  A  wird  mit 
etwa  40U  li  Salpeter  beschickt,  der 
in  flachen  Trookenschalen  TT'  auf 
derOf endecke  Vorgetrocknet  werden 
kann;  die  Eiafühmng  des  Salpeters 

erfolgt  durch  die  OefTnungen  HB;  welche  nach  dem  Einfallen  und  Aus- 
breiten im  Kessel  durch  gut  passende  Deckel  verschlossen  und  durch 
aufgeworfenen  Salpeter  vollständig  abgedichtet  werden.  Ist  in  vor- 
stehender Weise  Kessel  A  mit  Salpeter  beschickt,  so  wird  durch  den 
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S -Verschluss  geschmolzenes  Polysulfat  mittels  des  hochgebrachten  Kipp- 
kübels E  direct  oder  nach  vorheriger  Entleerung  in  Messkasten  all- 
mählich eingeführt.  —  Steht  zur  Inbetriebnahme  des  Apparates  kein 
Polysulfat  zur  Verfügung,  so  hat  die  erste  Beschickung  der  beiden  oberen 
Kessel  mit  Salpeter  und  Schwefelsäure  zu  erfolgen.  Die  Einführung 
des  120  bis  IbO^  heissen  Polysulfates  muss  zur  Vermeidung  zu  heftiger 
Salpetersäuredestillation  allmählich  geschehen  und  erfordert  je  nach  der 
Grösse  der  angewandten  Salpetermenge  ^/^  bis  1  Stunde.  Während  der 
Einführung  des  heissen  Polysulfates  ist  der  Feuerschieber  z  von  Kessel  A 
geschlossen  und  z'  geöffnet.  Hierauf  wird  Kessel  A  durch  Oeffnungen 
von  Schieber  z  erwärmt  Hat  der  Kesselinhalt  von  A  eine  Temperatur 
von  etwa  170^  erreicht,  so  ist  der  grösste  Gehalt  von  Salpetersäure  aus- 
getrieben, und  die  leicht  flüssige  Schmelze  erhält  nur  noch  geringe 
Mengen  Salpetersäure  mit  Wasser,  dessen  Menge  abhängig  ist  von  dem 
Feuchtigkeitsgehalt  des  Salpeters  und  dem  Wassergehalt  des  Polysulfates 
oder  der  Schwefelsäure.  Es  wird  dann  der  Inhalt  von  A  durch  Ventil  t; 
langsam  in  den  unteren  Kessel  B  abgelassen.  Durch  das  Einlassen 
des  oberen  nur  etwa  170  bis  ISO*'  heissen  und  daher  ungenügend  aus- 
getriebenen Kesselinhaltes  von  A  in  die  heisse  Bisulfatschmelze  des 
unteren  Kessels  B  wird  unter  Vermeidung  des  beim  directen  Ausfeuern 
der  Kessel  nach  altem  Verfahren  so  lästigen  starken  Aufschäumens  des 
Kesselinhaltes  alle  noch  in  der  Schmelze  enthaltene  Salpetersäure  und 
alles  Wasser  in  kürzester  Zeit  ausgetrieben.  —  Der  von  A  abgelassene 
lohalt  bleibt  so  lange  in  B,  bis  der  in  der  Zwischenzeit  beschickte 
Kessel  A'  so  weit  abgetrieben,  dass  er  nach  B  abgelassen  werden  kann. 
Es  dauert  dies  etwa  SVa  bis  4  Stunden.  Darnach  wird  Kessel  B  in 
Schale  C  abgelassen,  und  gleichzeitig  läuft  die  gemessene  Menge  60er 
Schwefelsäure  oder  Absäure  zu.  Dadurch  ist  Kessel  B  zur  Aufnahme 
des  unterdessen  abgetriebenen  Inhalts  von  A'  vorbereitet.  Zur  Wieder- 
beschickung von  Kessel  A  nach  ungefähr  einstündigem  Stehen  bei  ge- 
schlossenem Schieber  z  zur  Abkühlung  wird  der  Inhalt  der  Polysulfat- 
schale  C  in  Kübel  K  abgezogen,  mittels  Hebevorrichtung  hochgezogen, 
und  es  wiederholt  sich  die  Arbeit  wie  vorbeschrieben,  indem  etwa  alle 
4  Stunden  abwechselnd  Kessel  A  oder  A'  neu  mit  Salpeter  und  Poly- 
sulfat beschickt  wird.  Es  kann  in  gleicher  Weise  und  mit  denselben 
Vortheilen  in  Bezug  auf  Leistung  und  Kohlenersparniss  mit  diesem 
Apparat  statt  mit  Polysulfat  auch  mit  iSchwefelsäure  die  Salpeter- 
zersetzung ausgeführt  werden. 

Kälteeraeugong  xind  Verwendung. 

Erzeugung  von  Kälte  mittels  einer  continuirlich 
wirkenden  Absorptionskältemaschine.  Nach  H.  Oeppert 
(D.  R.  P.  Nr.  122  948)  ist  im  Verdampfer  und  Absorber  und  erforder- 
lichenfalls auch  in  einem  Theile  des  Condensators  ausser  den  Verdampfer- 
Jind  Absorptionsfiüssigkeiten  und  ihren  Dämpfen  noch  eine  solche  Menge 
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eines  anderen  Gases  oder  Dampfes  enthalten,  dass  die  Spannung  im 
Verdampfer  und  Absorber  gesteigert  und  der  Spannung  im  Condensator 
und  Kocher  annähernd  gleich  gemacht  wird.  Hierdurch  wird  bewirkt, 
dass  die  Bewegung  der  Dämpfe  im  Verdampfer  und  Absorber  durch 
Diffusion  in  dem  beigefügten  Gase  vor  sich  geht  und  ein  gleicher  Druck 
in  der  ganzen  Vorrichtung  herrscht,  wodurch  die  Verwendung  von 
Regulirventilen  u.  dgl.  entbehrlich  wird. 

Absorptionskältemaschine  von  H.  Lyon  (D.  R  P. 
Nr.  119997).  —  Der  Condensator  für  Absorptionskälte- 
maschinen von  P.  Pfleiderer  (D.  B.  P.  Nr.  117499)  besteht  aus 
zwei  mit  einander  verbundenen,  neben  einander  angeordneten,  Eühl- 
gefassen,  von  denen  das  eine  mit  einem  schlechten  Wärmeleiter  aus- 
gekleidet ist  und  von  den  bei  Umkehr  des  Processes  aus  der  Kälte- 
kammer zurückkehrenden  kalten  Gasen  abgekühlt  werden  kann,  um 
die  Temperatur  der  im  Eühlgefässe  condensirten  Oase  weiter  zu  er- 
niedrigen. 

Kühlvorrichtung  für  Gase  oder  FlüsBigkeiten  von 
G.  Depen heuer  (D.  R.  P.  Nr.  122  782)  besteht  aus  einem  doppel- 
wandigen  Cylinder  mit  seitlich  angebrachten  und  mit  Gegengewichten 
versehenen  Abstreifem,  welcher  durch  hohle  Arme  auf  einer  eben  solchen 
Achse  gehalten  und  in  einem  Kasten  drehbar  gelagert  ist.  Die  Kühlung 
erfolgt  durch  Verdunsten  der  Kühlflüssigkeit,  unmittelbar  an  einer  sich 
selbstthätig  reinigenden  Kühlfläche. 

Verfahren  zurVerwendungflüssigerGase  fürKühl- 
und  Gefrierzwecke  von  E.  C.  Hargrave  (D.  R.  P.  Nr.  119344) 
besteht  darin,  dass  man  die  verflüssigten  Gase  duroh  ein  in  dem  Kühl- 
oder Gefrierraum  angebrachtes  Rohrnetz  leitet  und  dabei  einen  Theil 
der  Flüssigkeit  in  solchen  Mengen  sich  vergasen  lässt ,  dass  der  übrige 
Theil  im  flüssigen  Zustande  erhalten  bleibt  und  ein  üeberdruck  ver- 
mieden wird. 

Kühlanlage.  Nach  J.  Overhoff  (D.  R.  P.  Nr.  117500) 
werden  zur  Erzielung  einer  gleichmässigen  Berieselung  der  mit  treppen- 
artig über  einander  aufgebauten  VertheilungsbOden  versehenen  Kühl- 
anlagen die  Vertheilungsböden  an  ihren  freien  Enden  mit  Quer- 
leisten versehen,  so  dass  zu  Folge  der  durch  Leisten  und  Boden 
entstehenden  Gefässe  die  gesammte  Bodenfläche  beständig  wasser- 
bedeckt ist. 

Einrichtung  für  Eisen  bahn  wagen  zur  gleichzeitigen 
Erzeugung  von  Kälte  und  carburirter  Luft.  Nach  L. 
Ehren br od  (D.  R.  P.  Nr.  120  545)  dienen  die  zum  Carburiren  der 
Luft  verwendeten  Dämpfe  flüchtiger  Kohienwasaerstoffe  Eugleioh  als 
Abkühlungsmittel  für  die  verdichtete  Kohlensäure,  insofern  die  zum 
Verdampfen  der  flüchtigen  Kohlenwasserstofife  erforderliche  Wärme  der 
Kohlensäure  entzogen  wird.  Zu  diesem  Zwecke  ist  das  die  Kohlensäure 
führende  Schlangenrohr,  welches  mit  einem  zweiten  in  einer  Salzlösung 
eingetauchten  Schlangenrohr  in  Verbindung  steht,  in  dem  Behälter  an- 
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geordnet,  welcher  mit  einer  leicht  flfichtigen  Flfissigkeit,  beispielsweise 
Benzin,  gefüllt  ist.  Die  Kohlensäure,  welche  bei  ihr»  Expansion  in  dem 
von  der  Salzlösung  umgebenen  Sohlangenrohr  diese  Lösung  abgekühlt 
und  demgemftss  Wärme  aufgenommen  hat,  gibt  daher  letztere  in  dem 
zweitien  Schlangenrohr  an  das  Benzin  ab  und  wird  somit  wieder  ge- 
kühlt (??). 

BeidemKühlschrank,  welcher  die  Kühl  Wirkung  in  bekannter 
Weise  durch  Verflüchtigung  flüssiger  Kohlensäure  bewerkstelligt,  mündet 
nach  F.  E.  Müller  (D.  R.  P.  Nr.  116529)  das  im  Schrank  angeordnete 
Höhrensystem  in  einen  in  den  Schrank  eingebauten  Wasserkasten.  Da- 
durch wird  die  bei  der  Verflüchtigung  eintretende  Wärmebindung  in 
zweierlei  Weise  nutzbar  gemacht:  zunächst  in  bekannter  Weise  im 
Höhrensystem,  dann  aber  auch  in  dem  den  Eiskasten  der  gewöhnlichen 
Eisschränke  ersetzenden  Wasserkasten,  dessen  Wasserinhalt  durch  die 
hindurohblasende  Kohlensäure  stark  abgekühlt  und  in  Folge  dessen  zu 
einem  längere  Zeit  vorhaltenden  „Kältesammler^^  wird. 

Vorrichtung  zurErzeugung  von  kohlensaurem  Hoh- 
oder  Speiseeis  von  F.  E.  Müller  (D.  R.  P.  Nr.  116  277)  unter- 
ächeidet  sich  von  den  bekannten,  zur  Erzeugung  kohlensauren  Eises 
durch  Einleiten  flüssiger  Kohlensäure  in  das  zum  Gefrieren  zu  bringende 
Wasser  dienenden  Vorrichtungen  dadurch,  dass  das  die  Kohlensäure  aus 
der  Flasche  zuführende  Rohr  unterhalb  des  niedrigsten  Wasserstandes 
in  schräger  Stellung  gegen  den  Gefassboden  mündet,  ohne  aber  sich 
in  das  Gefässinnere  hinein  zu  erstrecken.  Vermöge  dieser  Anord- 
nung erreicht  man,  dass  der  eintretende  Kphlensäurestrom  auf  den 
Gefässboden  aufprallt  und  in  Folge  der  dadurch  entstehenden  Zerthei- 
lung  die  Flüssigkeit  vollständig  durchdringt  und  mit  Kohlensaure 
durchsetzt. 

KUreis  wird  nach  H.  Kaufmann  (D.  R.  P.  Nr.  120  546)  da- 
durch erzeugt,  dass  das  Wasser  in  den  Zellen  schichtenweis  zum 
Gefrieren  gebracht  wird,  indem  letztere  mittels  schräger  Zuführungs- 
vorriohtungen  allmählich  in  die  Salzlösung  getaucht  werden.  Da  hier- 
bei die  Luft  Gelegenheit  findet,  nach  oben  aus  den  Zellen  zu  ent^ 
weichen,  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  vollständig  klares  Eis  erzeugen  zu 
können. 

Vorrichtung  zur  Herstellung  von  Natur-Krystaileis 
von  N.  Radulovits  (D.  R.  P.  Nr.  123  986)  besteht  im  Wesentlichen 
darin,  dass  das  zum  Gefrieren  zu  bringende  Wasser  aus  Leitungsröhren 
über  conische  Hohlkörper  und  an  mit  diesen  lösbar  verbundenen  Leitern 
(Schnüren  u.  dgl.)  herniederfliesst. 

Zur  Herstellung  von  Klareis  wird  nach  Angabe  der 
Masohinenbauanstalt  Humboldt  (D.  R.  P.  Nr.  118000)  das 
Wasser  vorher  auf  etwa  66®  gebracht,  um  die  Luft  auszutreiben.  — 
C.Oetling  (D.R.P.Nr.  123  987)  will  die  kalte  Soole  an  die  schwingende 
Gefrierzelle  spritzen. 
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Bericht  über  dieAiifnahme  verflüssigter  Gase  in  das  Verzeich- 
niss  derjenigen  Güter,  welche  in  Kesselwagen  befördert  werden 

dürfen*). 

Bei  Bdurtheilong  der  vorliegenden  Frage  gingen  wir  davon,  ans,  dass  der 
Zweck  der  beabsichtigten  Tarif ergänzung  der  ist,  künftig  dem  Tarife  die  bisher  den 
Festsetzungen  des  Verkehrsverbandes  allein  überlassene  Bestimmung  darüber  zu 
sichern,  welchen  Gütern  überhaupt  die  zweifellos  eine  Vergünstigung  in  sich 
schlieaaende  Kessehragenbefördernng  nach  den  Bestimmungen  des  §  85  der  All- 
gemeinen TarifvorHobn/ten  Bugestanden  werden  soll,  und  daas  dementepi^echend 
für  die  Zulassung  eines  Gutes  neben  etwaigen,  in  der  besonderen  Beschaffenheit 
desselben  liegenden  Zweckmässigkeitsgründen  vornehmlich  der  Nachweis  des 
wirthschaftHchen  Bedürfnisses  ausschlaggebend  sein  müsse. 

Der  Veiicehrsverband  hat  in  seiner  Kundmachung  19  ein  Bedürfnlss  für  die 
Befördemng  in  Kesselwagen  bei  folgenden  verflüssigten  Gasen  als  vorlieg«nd 
anerkannt:  Kohlensäure,  Stickozydul,  Ammoniak,  Chlor,  wasserfreie  schweflige 
Säure,  Chlorkolilenoxyd  (Phosgen). 

Inwieweit  dabei  neben  technischen,  aus  der  physikalischen  Eigenart  dieser 
Flüssigkeiten  sich  ergebenden  Griinden  die  Frage  der  wirth schaftlichen  Nothwendig- 
keit  in  Betracht  gezogen  worden  ist,  entzieht  sich  unserer  Kenntniss.  Indess  ist 
seit  dem  Erscheinen  dieser  Artikel  in  dem  Vei'zeichnisse  der  Kundmachung  19, 
d.  i.  seit  dem  Jahi'e  1893,  nur  für  Kohlensäure  und  schweflige  Säure  von  der  Er- 
laubniss  der  Befördenmg  in  Kesselwagen  (febrauch  gemacht  worden. 

1.  Kohlensäure  und  wasserfreie  schweflige  Säure.  Nach  der 
Anlage  I  zu  der  Niederschrift  über  die  Badener  Ünterausschuss-Sitzung  vom  8.  Mai 
1900  und  dem  zugehörigen  Erg&nzungsblatte  sind  in  den  Wagenpark  der  deutschen 
Eisenbalmen  bisher  20  (7efä8swagen  für  flüssi<;e  Kohlensäure  und  15  für  wasser- 
freie schweflige  Säure  eingestellt  worden. 

Welche  Bedeutung  der  Gefässwaii^onverkehr  der  flüssigen  Kohlensäure  seit 
ihrer  Massenverwendung  in  der  Sodawasserfabrikation,  bei  Bierdruck-  und  Kühl- 
apparaten u.  8.  w.  genommen  hat,  ist  ans  den  jüngsten  Verhandlungen  der  Tarif- 
commission über  die  Frachtberechnung  für  Koblensäurewagen  noch  erinnerlich. 
Von  etwa  15  Millionen  kg  Kohlensäure,  welche  in  Deutschland  jährlich  theils  aus 
Erdquellen,  theils  auf  künstlichem  Wege  durch  Verbrennen  von  Koks  gewonnen 
werden,  wird  der  weiteus  grössere  Theil  in  Gefasswagen  befördert,  die  von  Süd-, 
Mittel-  und  Norddentschland  aus  ihr  über  gcnz  Deutschland  verbreitetes  Absatz- 
gebiet aufsuchen. 

Der  Verkehrsumfang  der  wasserfreien  soll  welligen  Säure  (Sc^hwefligsäure- 
Auhydrid)  in  Kesselwagen  ist  geringer ,  kann  aber  immerhin  nach  den  uns  ge- 
wordenen Angaben  auf  2500  t  für  das  Jahr  geschätzt  werden.  Das  in  grösseren 
Mengen  beim  Rösten  von  kiesigen  Erzen  und  Schwefelmetallen  als  Nebenprodnct 
gewonnene  Gas,  welches  für  den  Transpoit  verflüssigt  wird ,  dient  in  flüchtiger 
Form  oder  in  Wasser  gelöst  in  vielen  Industriezweigen  zum  Bleichen  gewisser 
thierischer  und  vegetabilischer  Stoffe ,  zur  Desinfection  und  als  Conservirungs- 
niittel.  Vei-sandtgebiete  sind  die  Bezirke  von  Kattowitz,  Altona,  Essen  und  Lud- 
wigshafen. Als  Absatzgebiete  sind  uns  Schlesieii,  Saclisen,  Hannover,  Rheinland 
imd  Westfalen  bekannt. 

Die  Bedürfnissfrage  hinsichtlich  der  Kohlensäure  und  der  schwefligen  Säure 
steht  ausser  allem  Zweifel ;  die  Aufnahme  jener  beiden  Gasarten  in  den  Tarif  be- 
darf keiner  weiteren  Erörterung. 

2.  Ammoniak.  Unter  den  übrigen  verflüssigten  Gasen  der  Kund- 
machung 19  nimmt  dem  Verkehrsumfange  nach  Ammoniak  die  erste  Stelle  ein. 
Das  Ammoniakgas  wird  bei  der  Darstellung  im  Grossen  durch  Destillation  der  bei 


1)  Erstattet  von  der  Kaiserlichen  Generaldirection  der  Eisenbahnen  inElsass- 
Lothringen  in  den  Berathungen  des  Unterausschusses  der  ständigen  Tarifcommission 
der  Deutschen  Eisenbahnen  zu  Nürnberg,  den  23.  November  1900. 
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der  LeuchtgasbereituBg  aus  Steinkohlen  eatsteheoden  CondensatiooswjiKBer  mit 
Ealkhydrat  gewonnen.  Es  verflüssigt  sich  bei  (J^  und  4,19  oder  15*  nnd  7,14  Atni. 
Druck  und  stellt  in  diesem  Zustande  eine  leicht  bewegliche  farblose  Flüsäigkeit. 
ähnlich  der  flüssigen  Kohlensäure  und  schwefligen  Säure  dar,  welche  haoptsächliih 
zur  Kälteerzeugung  in  Kühl-  und  Eismaschinen  der  Bierbrauereien  nnd  £ia£abnke& 
Verwendung  findet.  Indess  sind  die  Verbrauohsmengeu  yerhältoissmässig  gering. 
Selbst  in  grossen  Etablissements  genügt  ein  Quantum  von  einigen  tausend  kg  für 
den  Jahresbedarf.  Der  Versandt  gesohieht  in  Stahlflaschen.  An  sich  wäre  die 
Herstellung  von  Gefässwagen  zum  Traasix>rt  des  Ammoniaks  ähnlich  denjenigen 
der  Kohlensäure,  die  eine  Vereinigung  von  mehreren  (36  bis  39)  grösseren  Stahl - 
flaschen  darstellen,  sehr  wohl  denkbar.  Denn  das  flüssige  Ammoniakgas  steht 
unter  emem  geringeren  Druck  als  die  verflüssigte  Kohlensäure.  Für  diese  Traos- . 
portgefässe  schreibt  demgemäss  die  Verkehrsordnung  nur  eine  Druckfestigkeit  vou 
100  Atm.  gegen  250  der  Kohlensäurebehälter  vor,  so  dass  das  Mehrgewicht  der 
Behälter,  welches  durch  das  grössere  Volumen  des  Ammoniaks  (0,62  spec.  Gew. 
gegen  0,83  der  Kohlensäure)  bedingt  ist,  durch  die  aus  der  geringeren  ^''andstärke 
der  Aramoniakbehälter  sieh  ergebende  Gewichteerspamiss  ausgeglichen  wird. 
Wenn  trotzdem  einMassentransport  des  Ammoniaks  in  Gefäss  wagen  bisher  nirgends 
aufgetreten  ist ,  so  liegt  dies  offenbar  an  den  verhältnissniässig  niedrigen  Ver- 
brauchsmengeo,  die  den  Bau  der  immerhin  sehr  kostspieligen  Special  wagen  un- 
r^mtabel  erscheinen  lassen.  Die  Aendenmg  des  jetzigen  Zustandos  wäre  also  nur 
von  einer  Steigerung  des  Verbrauchs  zu  erwarten.  Eine  solche  ist  jedoch  um  so 
weniger  abzaseheo,  als  die  Verwendung  des  Ammoniaks  bereits  nicht  unwesentlich 
durch  die  Konkurrenz  der  sog.  Pictet'schen  Flüssigkeit,  einer  Mischung  von 
Kohlensäure  und  schwefliger  Säure,  sowie  der  Kohlensäure  selbst,  beeinflusst  wird. 
Wir  halten  die  Aufnahme  des  verflüssigten  Ammoniakgases  in  das  beab- 
sichtigte Verzeichniss  des  Tarifs  zur  Zeit  nicht  für  erfoiderlich. 

3.  Chlor.  Das  Chlorgas  wird  fabrikmässig  aus  Braunstein  und  Salzsäure 
hergestellt  Es  verdichtet  sich  bei  (y*  und  3,66  oder  15^  und  5,75  Atm.  Druck  zu 
einer  grüngelben  Flüssigkeit  von  1,469  spec.  Gew.  Der  verhältnissmässig  geringen 
Dampftension  (bei  gewöhnlicher  Temperatur  etwa  5  Atm.)  und  dem  geringen 
Volumen  des  Chlors  entsprechend,  vorlangen  die  Sicherheitsvorschriften  der  Ver- 
kehrsordnung  beim  Transport  in  Eisen-  oder  Stahlgefässen  eine  Druckfestigkeit  der 
letzteren  von  nur  50  Atm.  und  gestatten  als  Minimalfüllung  1  k  Flüssigkeit  auf  je 
0.9  l  Fassungsraum.  Unter  diesen  Bedingungen  ist  die  Construction  und  An- 
Wendung  grösserer Transpoitcy linder  für  Chlor  zwar  noch  leichter  zu  ermö^chen 
als  für  Kohlensäure  und  Ammoniak,  zumal  auch  die  Verbrauchsmengen  recht  er- 
hebliche sind.  Denn  das  Chlorgas  findet  ausgedehnte  Verwendung  in  vielen 
Industrien,  hauptsächlich  zu  Bleichzwecken  und  als  Dosiiifectionsmittel.  Gleich* 
wohl  sind  Gefäss  wagen  nicht  in  Benutzung,  und  selbst  der  Verkehr  des  flüssig<en 
<?blors  in  kleinen  Eisenflaschon  ist  kein  nenneusweither.  Vielmehr  erscheint  das 
Produet  im  Handel  fast  ausschliesslich  in  der  bekannten  Form  von  Chlorkalk  oder 
Bleichkalk,  oder  in  Gestalt  von  Hypochlorit  (unterchlorigsaurem  Natron). 

Die  Bleichereien  stellen  sich  die  für  ihre  Zwecke  erforderUche  wässerigt^ 
Lösung  aus  Chlorkalk  (unterchlorigsaurem  Calcium  und  Chlorcalcium)  oder  aus 
unterchlorigsaui'em  Natrium  selbst  her.  Farbenfabriken  bereiten  sogar  vielfach 
ihren  Bedarf  an  Chlorstoff  direct  aus  Braunstein  und  Salzsäure  an  Ort  und  Stelle. 
<iegenüber  diesen  verhältnissmässig  einfachen  Gewinnungs-  und  Anwendungs- 
methoden ist  die  Verflüssigung  des  Chlorgases  und  der  Trans])ort  in  diesem  Zu- 
vtande  für  die  Zwecke  der  Industrie  bisher  nicht  lohnend.  Man  hat  zwar  in 
ueu'.'rer  Zeit  schon  versucht,  die  VeiHüssigung  an  Stelle  der  Chlorkalk fabrikation 
iü  grössei'em  Maassstabe  vorzunehmen.  Ob  aber  diese  Versuche  den  gewünschten 
Eifolg  haben  werden,  ist  fi'aglich  und  hangt  insbesondere  auch  davon  ab,  da.>s  die 
Industrie  Verbrauch  und  Anwendung  des  Chlors  der  flüssigen  Form  anzupjissen 
vtTniag. 

Zur  Zeit  und  für  die  nächste  Zukunft  kann  daher  ein  Bedürfniss  nach  Zu- 
lassung des  Gefäss  Wagenbetriebes  für  flüssiges  Chlor  nicht  angenommen  werden. 
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4.  Chlorkofalenoxyd.  Aehnliche  Verhültnisse  zeigt  das  Chlorkohleii- 
oxyd  (Phosgen),  ein  aus  Chlor  und  Kohleiioxyd  gewonnenes,  leicht  zu  vei^ 
llüssigendes  Gas,  welches  hauptsächlich  für  Zwecke  der  Theerfarbenindnstrie,  bei 
der  Herstellung  von  Krystallviolett,  Victoriablau  und  verschiedenen  Sänretioletten 
verwendet  wird.  Für  den  Transport  des  verflüssigten  Gases  sieht  die  Verkehrs- 
ordnung  die  gleichen  Bedingungen  vor,  wie  für  schweflige  Säure,  d.  i.  SO  Atm. 
Druckfestigkeit  der  metallenen  Behälter  und  als  höchste  zulässige  Füllung  1  k 
Flüssigkeit  auf  0,8/  Fassungsraum.  Das  Chlorkohlenoxyd  Hesse  sich  hiernach 
ebenso  leicht  wie  die  schweflige  Säure  in  Kesselwagen  befördern.  In  der  Praxis 
ist  jedoch  diese  Beförderungsart  nie  in  Anwendung  gekommen,  und  selbst  der  bis 
vor  einigen  Jahren  nooh  ziemlich  umfangreiche  Versandt  in  eisernen  Druek- 
flasohen  hat  erheblich  nachgelassen,  weil  die  Farbenfabriken  sich  neuerdings  das 
Phosgen  selbst  dai^stellen  und  gleich  in  gasförmigem  Zustande  verwenden.  An- 
zeichen, die  auf  eine  Aenderang  dieser  Verhältnisse  hindeuten,  sind  nicht  bekannt. 
Wir  empfehlen  daher,  auch  das  Chlorkohlenoxyd,  alsfürdenKesselwagentranspoi-t 
in  absehbarer  Zeit  nicht  in  Betracht  kommend,  von  der  Aufnahme  in  das  Ver- 
zeich niss  des  Tarifs  auszuschliessen. 

5.  Stickoxydul.  Das  Gleiche  gilt  hinsichtlich  des  Stickoxyduls.  Dieses 
meist  aus  salpetersaurem  Ammoniak  durch  vorsichtiges  Erhitzen  dargestellte  Pi*o- 
duct  ist  unter  dem  Namen  „Ijacbgas^  oder  ,,Lustgas'^  bekannt  und  findet,  ab- 
gesehen von  Zwecken  des  Laboratoriums,  nur  in  der  Chirurgie  bei  kurzen  Ope- 
rationen, besonders  bei  Zahnoperationen,  als  Anästheticum  Verwendung.  Es 
verflüssigt  sich  bei  0*  und  36  Atm.  Druck  und  wii-d  in  kleinen  Stahlflaschen  von 
etwa  1  k  Inhalt  versandt.  Angesichts  des  Verwendungszweckes  liegt  es  auf  der 
Hand,  dass  die  Verbrauchsniengen  geringe  sind.  Dieser  Umstand  in  Verbindung 
mit  dem  grossen  Volumen  und  der  sehr  beträchtlichen  Dampfspannung  des  Stick- 
oxydul —  für  den  Bahntransport  schreibt  die  Verkel\rsordnuug  die  gleichen  Be- 
dingungen vor  wie  für  Kohlensäure,  nämlich  2f)0  Atm.  Druckfestigkeit  der  Behälter 
und  für  je  1  k  Flüssigkeit  einen  Fassungsraum  von  1,34  /  —  schHesst  die  praktische 
Möglichkeit  einer  Beförderung  in  Gefässwagen  aus.  —  Die  Aufnahme  von  Stick- 
oxydul in  das  Verzeichniss  kommt  hiernach  nicht  in  Frage. 

Mit  diesen  Gasen  ist  die  Reihe  derjenigen,  deren  Verflüssigung  bisher  ge- 
lungen ist,  keineswegs  erschöpft.  Alle  Gase  können  durch  Verdichtimg  und  Ab- 
kühlung in  den  flüssigen  Zustand  übergeführt  werden,  nur  sind  die  Bedingungen, 
unter  welchen  die  Verflüssigung  vor  sieh  geht,  sehr  verschieden.  Ein  jedes  <taM 
verlangt  zu  seiner  Verflüssigung  die  Abkühlung  auf  eine  gewisse  Temperatur, 
eberhalb  welcher  es  durch  keinen  Druck  im  flüssigen  Znstande  erhalten  werden 
kann.  Diese  Temperaturen,  die  sog.  kritischen,  haben  bei  den  verschiedeneu 
Köri)em  ungleiche  Höhen.  Bei  einigen,  z.  B.  Kohlensäure  und  den  übrigen  bereits 
genannten  Gasen,  liegen  sie  weit  über  dem  Nullpunkte,  bei  anderen  erheblich 
unter  demselben. 

Für  praktische  Zwecke  werden  fabrikmSssig  nur  solche  Gase  verflüssigt, 
deren  kritische  Temperaturen  oberhalb  der  Wärme  der  äusseren  Luft  liegen,  so 
dass  sie  bei  jeder  herrschenden  Aussentemperatur  flüssig  erhalten  werden  können. 
Nur  diese  können  für  den  Bahntransport  überhaupt,  und  für  den  Kesselwagen - 
transport,  wie  dargethan,  auch  nur  unter  gewissen  weiteren  Bedingungen  in  Be- 
tracht kommen. 

Als  zu  praktischen  Zwecken  verflüssigte  Gase  nennen  wir  der  Vollstfindig- 
keit halber  noch  das  Acetj^len  und  das  Methylchlorid. 

6.  A  c  e  t  y  1  e  0.  Nach  den  Bestimmungen  der  Verkehrsordnmig  müssen  die 
<"fefässe  für  flüssiges  Acetylen  einen  inneren  Dioick  von  250  Atm.  au^shalten 
können.  Für  je  1  k  Flüssigkeit  ist  ein  Fassungsraimi  von  3,0 1  vorgeschrieben. 
Unter  diesen  Umständen  ist  ein  Massentransport  auf  einem  Wagen  ausgeschlossen . 
Abgesehen  davon  ist  die  Verflüssigung  des  Acetylengases  mit  grossen  Schwierig- 
keiten verbunden,  weil  dieser  Körper  sich  in  der  Wärme  leicht  zersetzt  und  sehr 
geföhrliche  Explosionen  verursacht.  Es  wird  deshalb  vorgezogen,  an  seiner  Stelle 
das  bekannte  Calciumcarbid  an  die  Bedarfsorte  zu  transportiren,  zumal  sich  aus 
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diesem  Stoffe  das  Acetylengas  mit  grosser  Leichtigkeit  durch  einfache  Wasser- 
Zuführung  gewinnen  lässt. 

7.  Methylchlorid.  Das  aus  Holzgeist,  Kochsalz  und  Schwefelsäure  ge- 
wonnene Methylchloridgas  wird  wie  Stickoxydul  als  Anästhetieum  verwendet  und 
nur  in  geringen  Mengen  in  kleinen  Stahlflaschen  flüssig  zum  Versandt  gebracht. 
Es  kommt  ebenso  wenig  wie  Stickoxydul  für  den  Masseutransport  in  Frage. 

Die  übrigen  Gase  dienen  in  flüssiger  Form  fast  ausschliesslich  wissenschaft- 
lichen Zwecken.  Nui*  wenige  unter  ihnen,  näinlich  Sauerstoff,  Ozon,  Wassei*stoif. 
atmosphärische  Luft,  Leuchtgas,  Oelgas  und  Petroleumgas,  haben  bisher  eine 
technische  Bedeutung  erlangt.  Dieselben  werden  jedoch  im  Allgemeinen  nur  im 
massig  verdichteten  (nicht  verflüssigten)  Zustande  entweder  in  die  Stahlbehälter 
zur  weiteren  Verwendung  an  anderen  Orten  gepresst  oder  in  dieser  Beschaffenheit 
dui'ch  Rohrleitungen  an  näher  gelegene  Verbi'auchsstätten  geführt.  Ihre  Ver- 
wendung in  flüssiger  Form  ist  an  den  Ort  der  Gewinnung  gebunden,  weil  sie  ihrer 
tief  hegenden  kritischen  Temperaturen  w^n  nicht  versandtfähig  sind.  Die  atmo- 
sphärische Luft  wii-d  seit  dem  Jahre  1895  in  dem  Linde 'sehen  Apparate  ver- 
flüssigt. Von  den  zahlreichen  Vorschlägen  zur  Verwendung  der  flüssigen  Luft 
haben  sich  jedoch  bisher  nur  wenige  als  brauchbar  erwiesen.  Als  Sprengmaterial 
soll  sie  sich  bewähren.  Ihre  Anwendung  zu  Heilzwecken  (z.  B.  zum  Fortbeizen 
von  äusseren  Krebsgeschwüren  durch  die  intensive  Elältewirkung)  scheint  weniger 
Zukunft  zu  haben,  weil  an  ihrer  Stelle  die  überall  leicht  zu  bereitende  feste 
Kohlensäure  in  bequemerer  "Weise  benutzt  werden  kann.  Indess  ist,  wie  sich  auch 
die  Zukunft  der  flüssigen  Luft  gestalten  mag,  ihre  Verwendung  immer  auf  den  C>rt 
der  Herstellung  beschränkt,  so  dass  sie  im  Balin verkehr  überhaupt  nicht  auftritt. 

Mit  den  vorstehenden  Ausführungen  glauben  wir  dargethan  zu  haben,  dass 
zwar  eine  grössere  Anzahl  von  Gasen  für  Zwecke  der  Industrie  und  Technik  be- 
reits verflüssigt  \\ird,  dass  aber  unter  diesen  zur  Zeit  nur  eine  beschränkte  Zahl 
für  den  Bahntranspoit  überhaupt,  und  eine  noch  geringere  für  die  Massenbeförde- 
rung in  Gefäss wagen  in  Betracht  kommt.  AVir  verkennen  zwar  nicht  dass  bei 
der  Beweglichkeit  der  Technik  und  bei  dem  steten  Fortschreiten  der  Industrie,  die 
immer  neue  Stoffe  sich  nutzbar  macht  ein  Verharren  in  dem  geg^iwärtigen  Zu- 
stande beschränkter  Anwendung  der  flüssigen  Gase  kaum  anzunehmen  ist.  Ins- 
besondere glauben  wir  auob,  dass  die  Industrie  der  comprimirten  Gase,  welche 
schon  während  der  kurzen  Dauer  ihres  Bestehens  einen  erheblichen  Umfang  an- 
genommen hat,  noch  weiterer  Ent Wickelung  fähig  ist  und  in  manchen  Fabrikation^- 
zweigen  und  Gewerben  Umwälzungen  hervorrufen  wii-d.  Wir  sind  aber  der  An- 
sicht, dass  die  derzeitige  Beurtheilung  der  Frage,  für  welche  Artikel  ein  Bedürf  niss 
nach  Beförderung  in  Gefässwagen  anzuerkennen  ist,  nur  die  gegenwärtigen  Ver- 
hältnisse als  euverlässige  Basis  ins  Auge  fassen  kann.  Da  ein  solches  Bedürfniss 
unter  den  verflüssigten  Gasen  bisher  nur  für  Kohlensäure  und  schweflige  Säure 
li  er  vorgetreten  und  nachweisbar  ist,  so  werden  in  das  beabsichtigte  Verzeichnixs 
des  Tarifs  zunächst  nur  diese  beiden  Gase  aufzunehmen  sein.  Din  Einreihnug 
etwaiger  weiterer  Gase  wird  der  weiteren  Entwickelung  von  Technik  und  Industrie 
und  den  sich  daraus  ergebenden  Anträgen  zu  überlassen  und  von  der  jedesmaligen 
besonderen  Prüfung  abhängig  zu  machen  sein. 

Wir  empfehlen  somit,  in  das  Verzeiohniss  derjenigen  Artikel^  welche  auf 
Grund  des  |$  35  Allg.  Tarif vorscliriften  in  Gefässwagen  befördert  werden  dürfen, 
aufzunehmen : 

^Verflüssigte  Gase,  folgende: 

a)  Kohlensäure, 

b)  wa>serfreio  8<:hweflige  Säure.** 


Nene  Bücher  i). 

F.  Abraham:  Methodische  Werthbeurtheilung  der  Wit- 
watersrand-Ooldbergban- Unternehmungen  (Berlin, 
BoU  &  Pickardt). 

£.  Baumerker:  Leopoldshall,  seine  Entstehung,  Entwickelung 
und  Bedeutung  (Leopoldshall  1901).   Fr.  30  Pfg. 

L.  Beck:  Die  Geschichte  des  Eisens  in  technischer  imd  kultur- 
geschichtlicher Beziehung.  5.  Abth. :  Das  10.  Jahrhundert  von 
1860  bis  zum  Schluss.    (Braunsohweig,  Fr.  Vieweg  u.  Sohn.) 

Die  vorliegenden  3  Lieferungen  dieses  letzten  Bandes  des  vortrefflichen 
Geschieh ts Werkes  ist  technisch  ganz  l)e8onder8  beachtenswerth,  weil  es  die  neuere 
Zeit  behandelt. 

0.  Bock:  Die  Ziegelfabrikation  (Leipzig,  B.  F.Voigt).  Fr. 
10,5  Mk. 

F.  Bössner:  Die  Yerverthung  der  ansgebrauchten  Oas- 
reinigungsmassen  auf  Blutlaugensalz,  Ammoniak-  und  Rhodan- 
verbindungen  (Wien,  F.  Deuticke). 

F.  Clauss:  Wassergaserzeugung  (Berlin,  H.  Krayn). 

E.  F.  DQrre:  Die  Hochofenbetriebe  am  Ende  des  19.  Jahr- 
hunderts (Berlin,  L(5wenthal). 

Ferd.  Fischer:  Die  Brennstoffe  Deutschlands  und  der 
übrigen  Länder  der  Erde  und  die  Kohlennoth  (Braun- 
schweig.  Fr.  Vieweg  u.  Sohn).     Fr.  3  Mk. 

Prof.  Haeussermann  (Chemzg.  1902, 17)  schreibt  darüber :  „In  der  vor- 
liegenden Schrift  beabsichtigt  der  darch  seine  technologischen  W^ke  allgemein 
bekannte  Verf.,  die  Ursachen  der  Kohlennoth  von  1900  klarzulegen  und  aas8erdem 
auf  die  Mittel  hinzuweisen,  durch  welche  sich  dem  Wiedereintritt  einer  derartigen 
Calamitüt  wirksam  begegnen  lässt.  Dass  die  ans  benifenster  Feder  stammende 
Schrift  Anspruch  auf  die  Beachtimg  der  maassgebenden  Kreise  machen  darf, 
Iti-aucht  kaum  erwähnt  zu  werden,  und  es  ist  nur  zu  wünschen,  dass  die  darin  ent- 
haltenen Lehren  von  allen  BreniistofFconsumenten  beherzigt  werden  möchten. '^ 


1)  Der  Uebersicht  wegen  werden  alle  Bücher,  welche  nicht  dem  Verf.  des 
Jahrasb.  eingeschickt  wurden  und  diejenigen,  welche  nichts  Besonderes 
bieten,  lediglich  mit  Titel  angeführt.  F.  F  i  s  (;  h  e  r. 


574  Neue  Büclier. 

Prof.  Witt  (Cham.  Ind.  1902,  56):  ^Die  noch  nicht  beseitigte  Steigerung 
der  Kohlenpreise  bringt  es  mit  sich,  da^^  das  Interesse  an  den  Prodnctionsverhält- 
nissen  dieses  wichtigsten  Rohstoffes  fast  aller  Industrien  eine  erhebliche  Steige- 
rung erfahren  hat.  Auf  die  mannigfachen  Fragen  über  die  Art  und  Grosse  des 
Torkommens  von  Kohlen  in  den  meisten  Landern,  über  ihre  Ausgiebigkeit^ 
Förderungs-  und  Transport- Verhältnisse  u.  s.  w.,  welche  sich  unter  solchen  üm- 
ständt^n  jedem  Denkenden  aufdrangen,  gibt  die  vorliegende  Arbeit  willkommenste 
Auskunft  Dieselbe  ist  mit  bewunderungswürdigem  Fleisse  aus  allen 
verfügbaren  und  nicht  immer  loicht  zugänglichen  Quellen  zusammengetragen  und 
entrollt  für  denjenigen ,  der  sich  die  Mühe  gibt ,  d&s  umfassende  Zahlenmaterial 
mit  Yerständniss  zu  studiren,  ein  anschauliches  Bild  über  den  gegenwärtigen  Zu- 
stand der  Frage.  Die  nicht  sehr  umfangreiche  Broschüre  sei  daher  bestens 
empfohlen." 

Prof.  V.  Lippmann  (D.  Zucker.  1901,  2126):  „Der  rühmlichst  bekannte 
Verf.  suchte  in  diesem  sehr  knapp  gefassten  Werke  eine  übersichtliche  Darstellung 
aller  technologisch  wichtigen  Verhältnisse  aus  dem  im  Titel  angeführten  Gebiete 
zu  geben ;  das  ist  ihm  in  vortrefiflicher  Weise  gelungen^  so  dass  die  Interessenten, 
und  zu  diesen  gehören  in  erster  Linie  alle  Industriellen,  ans  dem  Studium  dieser 
Schrift  die  mannigfachste  Belehrung  empfangen  werden,  um  so  mehr,  als  es  nicht 
nur  keine  Haupt-,  sondern  auch  keine  Nebenfi-age  socialer,  ökonomischer  und 
chemischer  Natur  gibt,  die  nicht  wenigstens  gestreift,  oder  entsprechend  ihrer 
Wichtigkeit  kurz  erörtert  wurde.  Die  Anschauung  des  Buches  kann  daher  Jeder- 
mann Ostens  empfohlen  worden." 

Ferd.  Fischer:  Chemische  Technologie  der  Brennstoffe. 
2.  Band:  Preeskohlen,  Kokerei,  Wassergas,  Mischgas,  Oenerator- 
gas ,  Gasfeuerungen.  (Braunsehweig ,  Fr.  Vieweg  u.  Sohn.)  Mit 
370  Abb. 

„Das  Buch  ist  klar  und  anziehend  geschrieben  und  dürfte  für  die  betreffenden 
Industriezweige  sowohl  wie  für  den  Feuernngstechniker  und  Hüttenmann  von 
Werth  sein.*   (Z.  Bergh.  1901,  111.) 

F.W.  Küster  (Bergh.  1901,  536)  hat  nur  daran  auszusetzen:  „Recht 
störend  bei  der  Leetüre  ist  übrigens  der  Druck  in  deutschen  Lettern  und  die  An- 
wendimg einer  seit  mehr  als  20  Jahren  ausser  Kurs  gesetzten  Rechtachreibung,* 

Hen*  Küster  hat  offenbar  noch  nichts  mit  den  deutschen  Reichs- 
behörden zu  thun  gehabt,  sonst  würde  et  wissen,  dass  diese  noch  heute  die 
alte  Rechtschreibung  haben  und  dass  z.  B.  das  ofücielle  Piitentblatt  in  deutschen 
Lettern  gedruckt  wird. 

F.Fischer:  Das  Wasser,  seine  Verwendung,  Reinigung  und  Be- 
urtheilung,  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  gewerblichen 
Abwässer.    3.  Aufl.    (Berlin  1902.) 
Besonders  eingehend  und  kritisch  ist  die  Abwasserfi-age  besprochen. 

M.  Fürst:  üeber  den  Tod  durch  giftige  Gase  (Berlin, 
Vogel  &  Exeienbrink). 

F.  A.  Fürer:  Salzbergbau  und  Salinenkunde  (Braunschweig, 
Vieweg  u.  Sohn). 

H.  Hirzel:  Katechismus  der  Chemie.  8.  Aufl.  (Leipzig,  J.  J. 
Weber). 

A.  Gimbel  und  K.  Almenräder:  Chemische  Aequivalenz- 
t  ab  eilen  (Hannover,  Gebr.  Jänecke).     Pr.  3  Mk. 
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J.  H.  van*t  Hoff:  Untersuchungen  über  die  Bildungs- 
verhältnisse der  oceanischen  Salzablagerungen, 
insbesondere  des  Stassfurter  Salzlagers.  (Aus  „Siteungsberioht  d. 
preuss.  Akad.  d.  Wiss.^)   (Berlin,  0.  Eeimer.) 

A.  Janke:  Lehrbuch  der  Baumaterialien  (Cöln,  P*  Neubner). 

B.  Jordis:    Die   Elektrolyse    wässeriger   Metallsalz- 

lösungen, mit  besonderer  Berücksichtigung  der  in  der  Galvano- 
technik üblichen  Arbeitsweisen  (Halle,  Wilhelm  Knapp). 

Fr.  Eohlrausch:  Die  Energie  oder  Arbeit  und  die  Anwen- 
dungen des  elektrischen  Stromes  (Leipzig,  Duncker  &  Humblot). 

Sehr  empfehlenswerth. 

G.  W.  A.  Kahlbaom:  Monographien  aus  der  Geschichte 
der  Chemie;  6.  Heft:  Ch.  Fr.  Schönbein  (Leipzig,  J.  A.  Barth). 
Pr.  8  Mk. 

Ein  sehr  wei-thvoller  Beitrag  zur  Geschichte  der  Chemie;  technisch 
wichtig  sind  besonders  die  Absohnitte  8c hie^sbaum wolle  und  Nitri- 
ficatioD. 

L.  Kann:  Theorie  über  die  Entstehung  der  Steinkohlen 
(Heidelberg  1901). 

Verf.  behauptet:  die  Steinkohle  sei  aus  riesigen  Torfinseln  entstandeo,  welche 
auf  dem  fast  die  ganze  Erde  bedeckenden  Meere  schwanimea  und  später  in  Folge 
stetiger  Erhöhung  ihres  specilischen  Gewichtes  auf  den  Meeresgrund  nieder- 
sanken. (?) 

P.  Kersting  und  M.  Hörn:  Katechismus  der  chemischen 
Technologie.    1.  Th.   (Leipzig,  J.  J.  Weber.) 

Kurzer  Abriss  der  technischen  Chemie  (nicht  Technologie).  Vieles  ist 
Fischer's  Handbuch  d.  ehem.  Techn.  entnommen,  ohne  Quellenangabe. 

C.  Kuhn:  Beitrag  zur  Geschichte  der  Acetylenindustrie 

(München,  R.  Oldenbourg).     Pr.  0,8  Mk. 
Sonderbare  Auffassung  einer  Geschichtsschreibung. 

G.   Lieckfeld:     Die   Petroleum-    und    Benzinmotoren 
(München,  R  Oldenbourg).     Pr.  9  Mk. 
Durchaus  sachgtMuäss  und  einpfehlensweilh. 

G.  Lunge:    Zur  Oeschichte   der   Entstehung   und   Ent- 
wickelung  der  chemischen  Industrien  in  der  Schweiz  (Zürich 
1901). 
Ein  vortrefflicher  Beitrag  zur  Geschichte  der  chemischen  Industrie. 

E.  Loz6:  Lescharbonsbritanniqueset  leiu*  ^puisement  (Paris 

1900).    2  Bände. 

Nach  eingehender  Besprechung  der  einschlägigen  Verhältnisse  kommt  Loz«'» 
zu  dem  Schluss,  dass  die  Schätzung  der  noch  entstehenden  Massen  ergab,  dass  am 
Ende  des  Jahres  1869  noch  146Vt  Milliarden  Tonnen  (a  1015  k)  bis  zur  Tiefe  von 
4(.)0()Fuss  (1219  m),  35  Milliarden  bei  4(X)0  bis  «000  Fuss  und  16Vi  MiUiarden 
h.»i  fj()0()  bis  10()()^)Fuss  vorhanden  wären.   L^ze  glaubt,  dass  bis  40(X)Fiiss Tiefe 
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nicht  mehr  als  81 V2  Milliarden  Tonnen  abzubauen  sind.  —  Englische  Autoren 
schätzen  die  besten  und  mit  massigen  Selbstkosten  zu  gewinnenden  Kohlen  auf 
1 5  Milliarden  Tonnen,  welcher  Vorrath  voraussichtlich  in  50  bis  60  Jahren  erschöpft 
sein  würde.  Alsdann  könnte  die  Zeit  der  Schwierigkeiten  für  Grossbritannien  an- 
gebrochen sein.    (Vgl.  F.  Fischer:  Die  Brennstoffe  Deutschlands.) 

0.  Marr:  Kosten  der  Betriebskrftfte  bei  1-  bis  248tflndiger 
Arbeitszeit  täglich  (München,  R.  Oldenbourg).     Pr.  2,50  Mk. 

Recht  brauchbar  imd  nützlich. 

A.  RGssing:  Geschichte  der  Metalle  (Berlin,  L.  SimioQ). 

Vorliegendes  Ergänzungsheft  zu  den  Verhandlungen  de.s  Vereins  zur  Be- 
förderung des  Oewerbfleisses  gibt  neben  kurzen  gescniohtlichen  Angaben  eine 
knappe  Üebersicht  über  Vorkommen  und  Gewinnung  der  Metalle. 

M.  Rudolphi:  Die  Molecularrefraction  fester  Körper  in 
Lösungen  mit  verschiedenen  Lösungsmitteln  (Ravensberg,  0.  Maier). 
Pr.  1,20  Mk. 

Beachtenswerth  für  die  Bestimmung  der  wirklichen  MolecularrefitictioD. 

K.  Scheid:  Die  Metalle  (Leipzig,  Teubner). 
Gemeinverständlich. 

C.  Schnabel:  Handbuch  der  Metallhüttenkunde.  2.  Aufl. 
(Berlin,  J.  Springer.) 

R.  Stetefeld:  Die  Eis-  und  Kälteerzeugungsmaschinen 
(Stuttgart,  M.  Waag). 

B.  Weinstein:  Thermodynamik  undKinetik  der  Körper. 

1.  Bd.  (Braunschweig,  Fr.  Vieweg  u.  Sohn.)     Pr.  12  Mk. 

Der  vorliegende  1.  Band  behandelt  die  aUgemeind  Thermodynamik  und 
Kinetik  und  Theorie  der  idealen  und  wirklichen  Gase  und  Dämpfe  in  vortrefflicher 
AVeise. 

Wender:  Die  Kohlensäure-Industrie.  Eine  Darstellung  der 
Entwickelung  und  des  gegenwärtigen  Standes  derselben.  (Berlin, 
Max  Brandt.) 

OL  Winkler:    Lehrbuch    der    technischen    Gasanalyee. 
3.  Aufl.   (Leipzig,  A.  Felix.)     Pr.  8  Mk. 
In  jeder  Beziehung  vorzüglich. 

0.  Wallach:  Briefwechsel  zwischen  J.  Berzelius  imd 
F.  Wo  hier  (Leipzig,  W.  Engelmann). 

In  zwei  Bänden  liegt  hier  der  Briefwechsel  zwischen  Berzelius  und 
WÖhler  vor,  versehen  mit  einem  Commentar  von  J.  vonBraun.  Esistein 
ebenso  interessanter  als  wichtiger  Beitrag  zur  Geschichte  der  Chemie. 
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Will,  W.,  Nitrocellulose  50t. 

Winkler,  Gl.,  Gasanalyse  576. 

Winteler,  F.,  Ghloralkalien  479. 


Winterscheidt,  G.,  Garbidventü  *54. 
Wislicenus,  H.,  Biauchschäden  154. 

—  Verasehnng  564. 
Wölfel,  G.,  Stahl  807. 
Wohlwill,  Kupferrafftnation  848. 
Wolff  ft  Gp.,  Zftndyorrichtnng  88. 
Wormser,  S.,  Portlandcement  888. 
Worsnop,  G.  H.,  Galciumcarbid  611. 
Wfllffing,  K.,  Eisenchlorür laugen  589. 
WOrs,  £.,  Ringofen  338. 

Wunder,  J.,  Alkalihydroxyd  473. 
Wundraek,  O.,  Rundofen  339. 
Wuppermann  &  Gp.,  Gläser  330. 

Tarnold,  R.  J.,  Behandlung  von  Gasen 
mit  Elektricität  522. 

Zabel,  A.,  Sprengmittel  503. 
Zdanowies,  A.W.,  Nickelstahl  880. 
Zehnpfund,  K.,  BrennstoffsuführungSS. 

—  Dampfbrenner  98. 

Zengelis,  G.,  Eisenbestimmung  176. 
Ziegenbmeh,  L.,  Lüsterfarben  880. 
Ziegler,  H.,  Zünds&tse  508. 
Ziegler,  M.,  Gaserseuger  *186. 
Zierdruck-Anstalt  Lindenruh,  Abaieh- 

bilder  359. 
Zschimmer,  B.,  Gläser  338. 
Zschocke,  G.,  Gasreiniger  45. 
Zfihl  &  Eisemann,  Galciumcarbid  510. 
Zugger,  A.,  Eisen  233. 
Zulkowski,  K.,  ErhärtungBtheorie889. 
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Abbeisen  von  LangkÖrpern  299. 
Abbinden  von  Cement  378. 
AbAlle,  thierisohe  609. 
Abfalllaogra,  Beseitigung  448. 
Abfallmaaeen,  Verarl^itang  17. 
Ablanfyermittler  *536. 
AbflorplionBkiUtoinMchine  566. 
Abflperrrorrichtang  für  Oasleitangen 

144. 
Abtreibeappurat  für  Ammoniakwaaser 

*438. 
Abwasserreinigung  635. 
Abziehbilder,  einbrennbare  369. 
Aeetylen,  frostsichere  Anlage  77. 

—  Apparat,  Beschickungsvorriehtnng 
»52. 

—  Apparate,  Normen  für  83. 

—  bayerische  Verordnung  84. 

—  Entwickler  64.  *bb.  ♦67.  •68.  *60. 
61.  62.  •66.  67.  69.  »70.  71.  78. 

—  Abführung  der  Carbidpatronen  66. 
69. 

—  flüssiges  81. 

—  Oasbrenner  *107. 

—  GlühUcht  108. 
Brenner  •lOS. 

—  Imprftgnirung    mit    Kohlenwasser- 
stoffen 79. 

—  Industrie,  Geschichte  676. 

—  Laterne  ♦80. 

—  Luft-Gemisch  108. 

—  Mischgas  77. 

—  Reinigung  •74.  75.  76. 

—  Sammelbehälter  77. 
Acetylenentwickler  für  Schwimmgürtel 

514. 

—  Regelung  der  Wasserzufubr  72. 

—  Schaufel  werk  64. 

—  mit  Wasser-Messgefäss  72. 

—  Dämpfung  der  Wasserbewegung  71. 
Adhäsivität  des  Glases  336. 
Aequivalenxtabellen  674. 


Aerogengasanlage  60. 
Aetsalkaligewinnung ,     elektrolytisch 

♦467.  ♦468. 
Aetsnatron,  Herstellung  462. 
Alkalichloridelektroljse  478. 
Alkalimetasilicat  631, 
Alkalisals-ElektroljsemitQuecksilber- 

kathode  *470.  ^471. 
Alkalisilicat,  elektrolytisch  473. 

—  trockenes  532. 
Alkaliverbindungen ,       elektrolytisch 

473. 
AlluvUlgold  249. 
Aluminium,    Kinüuss    auf  Gusseisen 

267. 

—  Erhöhung   der   Bearbeitungsfähig- 
keit 257. 

—  Galvanisirnng  261. 

—  Legirung,  Wolfram  haltige  259. 

—  Löthen  267. 

—  Magnesiumlegirungen  258. 

—  Metallübersüge  260. 

—  Metallverbindungen  267. 

—  Plattirung  260. 

—  Production,  Statistik  307. 

—  Schweissung  267. 
Aluminiumbronzen,  Festigkeit  262. 

—  Gewinnung  241. 

—  und  Carbid  182. 
Aluminothermisches    Schweissverfah- 

ren  267. 
Amalgamationsverfahren  263. 
Ammoniak,  festes  441. 
Ammoniakbindemittel  508. 
Ammoniakwasser-Verarbeitung  441. 
Ammouinmnitrat-Natriumnitrat  484. 
Ammoniumsulfat,  Weltproduction  442« 
Anodenkohle  476. 
Anodenträger  282. 
Anthracithochöfen  182. 
Apparat,  widerstandsfähiger  656. 
Arsenik  in  Kohlen  29. 
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Asph&ltbehälter  fürsanre  FlüsBigkeiten 

557. 
Anfschliessen  von  Bleiersen  244. 
Ausdrückyorrichtung    für   Schlaoken- 

wagen  186. 

Baumaterialien  676. 
Bansteine,  Herstellvng  400. 
Beizen  von  Metallgegenstftnden  298. 
Beizvorrichtung  298. 
Beleuchtung  87. 

—  von  Flächen  109. 

—  in  Schulen  120. 
Bertrand-Thiel-Process  216. 
Beschickungsvorrichtung  für  Acetylen- 

apparate  *62. 

—  für  Feuerungen  *147. 

—  für  Hochöfen  181. 
— ^  für  Puddelöfen  194. 
Bessemern,  Zusfttae  200. 
Bessemerprocess,*   Flammenuntersuch* 

ung  202. 
Beton,  Druckfestigkeit  403. 
Betriebskrilfte,  Kosten  676. 
Beutelfilter  *560. 
Blattedelmetalle  255. 
Blaubrenner  98. 
Blaudämpfofen  389. 
Blechbeizmaschine  298. 
Bleichflüssigkeiten,  Herstellang  479. 
Bleierze,  Aufschliessung  244. 

—  Behandlung  248. 

—  Verhüttung,  Kosten  249. 
Bleigewinnung  aus  Bleiglanz  246. 
Bleiglasuren,  Herstellung  819. 
BleiglSser,  Zersetzung  335. 
Bleikammerprocess,  Reform  407. 
Bleioxjd,  Flüchtigkeit  318. 
BleioxydgewinnuDg  244. 
Bleisuperoxyd,  Bestimmung  525. 

—  elektrolytisch  *516. 

—  (Gewinnung  277. 
BleiverglasuDgen  382. 
Bleiweiss,  EntÖlung  523. 

—  Ersatz  523. 

—  Herstellung  522. 
Blei-Zinkerze,  Verarbeitung  240. 
Bodenbakterien-Impfung  509. 
Bogenlicht,  elektrisches  114. 
Bormetall  511. 

Borsäure  aus  Rohboraten  529. 
BorsilicatglSser  336. 
Brandkapsel  98. 
Braunkohlen  des  Westerwaldes  9. 

—  Brikettirung  18. 

—  Gasfeuerung  für  Ziegelöfen  340. 

—  Griechenlands  14. 


Braunkohlen,    Schweelg^e  für  Gas- 
motoren 34. 

—  Schweelwasser  35. 

—  Theer,  Paraffingewinnung  88. 
Brenner  88. 

—  für  Kesselfetierungen  '''143. 

—  Kopf,  auswechselbarer  92. 
Brennkörper  88. 
Brennstoffe  Deutschlands  573. 

—  Einführung  in  Brennöfen  841. 

—  Teehnologie  574. 

—  Untersuchung  25.  50. 

—  Zuführung  88. 

Brenn werthbestimmung  *25. 

—  von  Gasen  *60. 

Briefwechsel  zwischen  Berzelius  und 

Wöhler  676. 
Brikett,  Bindemittel  18. 

—  schnell  troeknender  Ueberzng  17. 
Brikettiren  von  Eisenerzen  180. 

—  von  Steinkohlenstaub  18. 

Anreicherung    mit    Mineralöl- 

destillationsprodncten  18. 
Brikettpresse  17. 
Bronze,  Zugfestigkeit  280. 
Bronzefarben  284. 
Bücher,  neue  573. 
Bunsenbrenner  ^568. 

—  Reinigung  *563. 

Calciumoarbid  aus  Hoohofenschlaeke 
182. 

—  luftbestftndiges  511. 

—  reducirende  Kraft  514. 

—  schwefelwasserstofff^eies    Aoetylen 
liefernd  510. 

—  siliciumfreies  509. 

Garbid,  Beschiokungevorriefatang  55. 
59.  *68.  *64.  *87.  68. 

—  Herstellung  510. 

—  Industrie  Deutschlands  82. 

—  Kapseln,  Auslösevorrichfnng  69. 

—  Patrone  für  Acetylenlampen  72. 
Herstellung  511.  514. 

—  Präparat  511. 

—  Ventil  für  Acetylenentwickler  *54. 
♦67. 

—  Vertheiler  *59.  61.  *66. 

—  Werk  Flnms  513. 

Carburator  mit  verstellbaren  Oarbarir- 

flftchen  47. 
Carburirvorrichtung  *46.  47.  *48.  49. 
Cellnlose-Nitrirung ,  Reaetlonsverlauf 

501. 
Cement,  Beschleunigung  des  Ablagems 

386. 

—  Brennofen  384.  885. 
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Ceinent,  Einwirkung  des  Meerwassers 
369. 

—  ans  Kupferschlacke  $83. 

—  Proben  361. 

—  Quellen  von  386. 

—  specifisehe  Wärme  396. 

—  Umwandlung  in  raecbbindenden  375. 

—  Untersnchnng  362. 

—  weisser  399. 

—  Zerstörung  durch  Meerwasser  387. 
Cementbehälter  für  Bier  u.  dgl.  375. 
Cementirung^process  216. 
Charbons  britanniques  576. 
Cbilisalpeter,  freies  Jod  in  481. 

—  Reinigung  Yon  Percblorat  482. 
Chlor  479. 

—  Reactivirung  bei   der   Edelmetall- 
laugerei  250. 

Chloralkali,  elektrolytische  Zerlegung 
475. 

—  Löslichkeit  in  Aetsalkalien  479. 
ChIoratbestimmunginBleichlaugen479. 
Chlor ationsverfahren  der  Oolderse  253. 
Chloratsprengstoffe  486.  488. 

—  geschwefelte  485. 
Chlorkalk-Bildung  480. 
Chlornatrium  455. 
Chlorzinklösungen,  reine,  Gewinnung 

523. 
Chromgelb,  Herstellung  518. 
Chromoxydulsalze ,     Darstellung     in 

fester  Form  515. 
Chromstahl  208. 
Chromstahlanalyse  176. 
CoUodionwoUe  496. 
Colloid   für  rauchloses  Sohiesspulrer 

490. 
Concentrirung  von  Flüssigkeiten  *652. 
Condensator     für    Absorptionskftlte- 

maschinen  567. 
Contactprocess,  Theorie  *426. 
Cupolofen    für  Roheisen  -  Entkohlung 

*192. 
Cyanidgew Innung  40. 
Cyanidverfahren  253. 

Dachziegel  338. 
Dampfbrenner  88. 
Dampfkesselfeuerung  152. 
Deckfarbe,  zinkozydhaltige  624. 
Dellwikapparat  126. 
Denaturirungsmittel  für  Salz  459. 
Desoxydation  von  Flusseisen  198. 
Destillationsapparat  554. 
Destillations-undRückflusskühler*561. 
Destillationsretorte  7. 
Destillationsrückstande,  Abführung  38. 


Destillirapparat  *535. 

Destillirtes  Wasser,  Herstellung  '''561 . 

Dicalciumferrit  391. 

Diesener  Oefen  340. 

Docht,  unverbrennlicher  87. 

Dochthülse  für  Hilfsbrenner  99. 

Dochtlampen,  Kleinstellung  83. 

Doppelventil  für  Aeetylenentwiekler 
*68. 

Doubliren  von  Metallen  283. 

Drehrohrofen,Brennstoffverbranoh382. 

Druckregler  zum  Sättigen  von  Flüssig- 
keiten mit  Oasen  537. 

Düngemittel  aus  Holz  509. 

—  künstliche  506 » 
Dünger-Conservirung  508. 

—  Trocknung  508. 
Düngestoffe,  langsam  wirkende  Ö08. 
Dünge  Wirkung  neuer  Phosphate  608. 
Düngstoff-GewinnungausFkealien  509. 

Edelmetalllaugerei  250. 
Eis,  kohlensaures  568. 

—  undKftlteerzeugungsmasolunen576. 
Eisen,  Bestimmung  176. 

~  Einfluss  des  Zinngehalts  233. 

—  Gefüge  236. 

—  Geschichte  573. 

—  Gewinnung  179. 

—  Legirnngen  230. 

—  reines  280. 

—  Reinigung  198. 

—  und  Wasserstoff  236. 
Eisenerze,  mulmige,  Brikettiren  180. 

—  von  Firminy  179. 

—  Förderung  des  preuasischen  Staates 
303. 

Eisenchlorürlaugen  529. 
Eisenkoblenoxyd  133. 
Elektricität: 

—  Aetzalkalien  467.  473. 

—  Alkalichlorid  476. 

—  Aluminium  258. 

—  Aluminiumüberzüge  260. 

—  Beleuchtung  110. 

—  Bleichflüssigkeit  479. 

—  Bleisuperoxyd  277.  516. 

—  Calcinmcarbid  509. 

—  Carbidofea  641. 

—  Chlor  468.  473. 

—  Chromgelb  618. 

—  Chromochlorid  516. 

—  Chromoxydul  516. 

—  Cy anVerbindungen  544. 

—  Eisen  280. 

—  Elektrodenkohle  544. 

—  Galvanisiren  287.  296« 
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Elektricitftt: 

—  Galyaooplastik  287.  292. 

—  GhUsschmelzen  818. 

—  Glfihkörper  94.  112. 

—  Graphit  522. 

—  Heizkörper  543. 

—  Hydrosulfid  517. 

—  Kali  467.  473^ 

—  KaHnm  278. 

—  Kochapparat  544. 

—  Kohlenozyd  14$. 

—  Magnesium  258. 

—  MagnesiamhydroBulfid  517. 

—  Mangan superoxyd  519. 

—  Metallabfälle  282. 

—  Metallblätter  294. 

—  Metallniederschläge  287. 

—  Natrium  278. 

—  Natron  467.  476. 

—  Osmiumlampe  116. 

—  Ozon  515.  518.  519. 

—  Ozonwasserreinigung  583. 

—  Permanganat  514. 

—  Potasche  468. 

—  Reliefs  290. 

—  Schachtofen  543. 

—  Schmelzofen  510. 

—  Schwefelsäure  519. 

—  Soda  468. 

—  Stromausschaltung  544. 

—  Thonerde  516. 

—  Verkupfern  261.  289. 

—  Vermessingen  289. 

—  Vernickeln  262.  289. 

—  Versilbern  262.  289. 
~  Zinkabfälle  282. 

—  Zinkgewinnung  275. 

—  Zinn  281.  282. 
Emailauftragmasehine  301. 
Emailbeurtheilnng  337. 
Emaillen,  weissgetrtibte  330. 
Energie  oder  Arbeit  575. 
Entfernung  ätzender  Gase  560. 
Entfetten  von  Metallgegenständen  284. 
Entflammbarkeit  des  Leuchtpetroleums 

31. 
Entladungen,  dunkle  520. 
Entlüftungsvorrichtung  527. 
EntschlammungsTorrichtungfür  Acety- 

lenentwickler  74. 
Entwässerung  von  Stoffen  554. 
Erdalkali-Hydrosulfite  517. 
Erdfarben  aus  seltenen  Erden  526. 
Erdöl  in  Peru  31. 

—  im  Petschorabecken  29. 

—  in  Texas  29. 

—  in  den  Vereinigten  Staaten  30. 


Erdölgewinnung  in  Rumänien  29. 
ErdSlglfihlichtlampe  98. 
Erdwachsindustrie  Boryslaws  8^. 
Erhärtungstheorie     hydraulischer 

Bindemittel  389. 
Erwärmen  rotirender  Geflsse  *553. 
Erzaufbereitung,  magnetische  180. 
Extraotionsapparat  *546. 

Feinkohle  aus  Kohlen -Waschwaasern 

17. 
Ferrocyan  aus  Gaswasser  442. 
Ferrosilicium,  Kohlenstoflfbestimmung 

177. 
Feuerfeste  Massen  358. 
Feuerfeste  Thone  358. 
Feuerungsanlagen  *148. 
Filter  548.  549. 
FUterelement  647. 
Filterkasten  548. 
Filterkörper  399. 

—  aus  Naturstein  648. 
Filtermaterial  ffir  ätzende  Flflsaigkeiten 

551. 
Filtermaterial-Reinigung  551. 
Filtermaterialien,  Verbesserung  547. 
Filterplatte  546. 

—  Abdichtung  547. 

—  Herstellung  549. 
Filterpresse  550. 
Filterreinigung  548.  *551. 
Filtertrommel ,     Drefageschwindigkeit 

549. 
Filtrircentrifuge  546. 
Fischwasser,  Sauerstoffgehalt  534. 
Flugstaubentfernung  *18. 
Fluoralkalisalze  531. 
Fluorsilioium- Abscheidung  aus  Gasen 

607. 
Flusseisen,  Kohlung  und  Desoxydation 

198. 

—  Verbesserung  200. 

Formen  für  gaWanoplastische  Arbeiten 

292. 
Füllschachtgenerator  *186. 

Galvanische  Niederschläge  287. 
Galvanisiren  von  Blechen  295. 
Galvanoplastische  Niederschläge  *289. 
Gasabscheidung  556. 
Gasabsorptionsvermögen  des  Kupfers 

242. 
Gasanalyse,  technische,  Lehrbuch  576. 
Gasanzünder,  elektrischer  90. 

—  hydraulischer  90. 
Gasbrenner  91.  92. 
Gase,  verflüssigte  569. 
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jaae,  giftige  574. 
Gaserzeuger  *1H1.  *132.  137. 
~  Fülltrichter  134. 

—  für  Torf  *136. 
Gaserzeugung  134. 

—  aus  Abfällen  137. 
Gasfernsünder  91. 

—  Antriebsvorrichtung  91. 
Gasglühlicht  101. 

—  Vertheilung  im  Räume  104. 
Gasglühlichtbrenner  100.  ^101. 

—  nach  abwärts  gerichteter  *100. 

—  „Goliath-  *104. 

—  Theorie  106. 

Gashaltige  Getränke  in  Siphons  537. 
Gasreiniger,  auswechselbarer  Einsatz 
45. 

—  mit  schrägen  Filterflächen  *40. 
Gasreinigungsmassen  573. 
Gasselbstzünder  88.  89.  90.  91. 
Gaswaschapparate  566. 

—  Theerausscheidung  *41. 
Gaswäscher  für  Naphtalinabscheidung 

♦42. 
Gaswasser»  Analyse  441. 
Gaszünder  88. 
Gebläseessen  163. 
GeiUsse,  säuredichte  400. 
Gefässverschluss  537. 
Gemusterte  Metallgegenstände  301. 
Generatoranlage  *141. 
Gichtgasmotor  190. 
Gichtverschluss,  doppelter  *ldl.  182. 
Glas  316. 

—  Aetzungeu,   photographische   Her- 
stellung 331. 

—  Blasemaschinen  328. 

—  entglastes,  Gegenstände  331. 

—  Färbung  durch  Eisen-  und  Mangan- 
Verbindungen  323. 

—  Gefässe  mit  Metallblechmantel  331. 

—  Giessen  317. 

—  Hafeuofen  *316. 

—  Hohlkörper  328. 

—  Körper,  tbonumhüllte  330. 

—  Macherpfeife  328. 

—  Masse,  Vermeidung  von  Luftblasen 
♦317. 

—  Ofen  317. 

—  Platten  mit  Metalleinlagen  329. 

—  Ferien  331. 

—  Schmelzen,  elektrisches  *318. 

—  Schmelzprocess  319. 

—  Täfelungen,  mosaikähnliche  329. 

—  Tafeln,  verzierte  328. 
Walzen  von  329. 

—  Zersetzung  332. 

Jahre^ber.  d.  ehem.  Technologie.  XLVII. 


Glasuren- Brennen  357. 
Glasurenfabriken  357. 
Glasziertafeln  mit  Metallstegen  329. 
Glockenverfähren     mit    Kohlenanode 

478. 
Glühkörper,  Behandlung  95. 

—  Dauerprüfung  97. 

—  Härten  93. 

—  Herstellung  92.  94.  112.  113.  114. 

—  aus  Metalloxyden  111. 

—  mit  Metallskelett  93. 

—  photometrische  Prüfung  ^96. 

—  Prüfung  94. 

—  Verbindung  mit  den  Zuleitungs- 
drähten  113. 

Glühlampe,  elektrische  *114. 

—  mit  Oxydglühkörper  *115. 
Glühlampenbirnen  328. 
Glühlieht,   elektrisches,   mit  Leitern 

2.  Klasse  112. 
Glühlichtlampe  ♦lOO. 
Glühstrümpfe,  Herstellung  92.  93.  94. 
Gold,  Bergbau  in  Surinam  250. 

—  Fällung  250. 

—  Gewinnung  aus  zinkischen  Misch- 
erzen  252. 

—  Industrie  249. 

—  Mischerze  252. 

—  Prodnction,  Stotistik  310. 

—  Vorkommen  249.  250. 
Gradirwerk  455. 
Graphit- Herstellung  522. 

—  Reinigung  405. 
Grubengas  zur  Beleuchtung  17. 
Grundwasser,  Enteisenung  533. 
Gusseisen,  Einfluss  eines  Aluminium- 
zusatzes 190. 

Gyps  und  Anhydrit  399. 

—  Abgüsse,  leichte  406. 

—  Brennofen  398. 

—  Pariser  399. 

Härtbarkeit  des  Stahles  226. 
Härten  von  Stahl  207. 

—  von  Eisen  207. 
Härtezahl  von  Stahl  224. 

Härtung  von  Stahl,  Einfluss  der  Tem- 
peratur der  Härtungsflüssigkeit  230. 

Härtungsflüssigkeiten ,  Härtnngsver- 
mögen  228. 

Hafen  zum  continuirlichen  Glas- 
schmelzen 317. 

Hahnöffner  für  Gasfernzünder  91. 

Hartloth Verbindungen,  Festigkeit  287. 

Heizbrenner  563. 

Heizgase,  stickstoffarme  122.  *123. 

Heizgaserzeug^ng  131. 
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Heizvorrichtung^,  elektrische  544. 
Herdfrischflammen ,   spectroskopiache 

Untersaohang'  208. 
Hochofen,  Anlage  in  Lorain  182. 

—  Betriebe  am  Ende   des    19.  Jahr- 
hunderts 673. 

—  Gase,  ZnsammensetEtingf  190. 
Reinigung  *186.  188. 

Verwendung   in   Gkwmaaehinen 

188. 

—  Gasmotoren  190. 

—  Schlacke,  Constitution  188. 

steinartige  Masse  aus  400. 

Holzdestillation  7. 

Holzgas  142. 
Holzkohle,  feste  *ö. 

—  feste,  aus  8KgeabfKlIen  7. 
Hourdis,  Masse  der  368. 
Hüttenerzeugnisse  Deutschlands  1.  J. 

1900  301. 
Hättenproduction  Oesterreichs   im  J. 

1899  310. 

—  Ungarns  311. 

—  Italiens  i.  J.  1900  311. 
Hydraulische  Bindemittel  389. 
Hydrosulfite,  elektrolitisch  617. 
Hydrosnlfitsalze,  Darstellung  5S0. 

—  in  fester  Form  630. 

Ilseder  Hütte  u.  Peiner  Walzwerk  i.  J. 

1900  314. 

Industrie  der  Schweiz  676. 
Irisirungen  auf  Glasgegenständen  830. 

Jod  in  Chilisalpeter  481. 

Kälteerzeugung  667. 
Kalihydrat-Gewinirang  444. 
Kalisalze,  gereinigte,  Statistik  458. 

—  lösliche,  aus  Feldspath  508. 

—  Statistik  453. 
Kaliummagnesiumcarbonat,  Reinigung 

448. 
Kaliumnatriumlegirungen  277. 
Kalk ,    entschwefelnde    Wirkung    im 

Hochofen  184. 

—  phosphorsaurer,  Gewinnung  505. 

—  Wirkung  auf  (juarzschiefer  885. 
Kalkhydratgewinnung  *S97. 
Kalklicht  mittels  Acetylen  107. 
Kalksandsteine,  Erhärtung  401 . 

—  Herstellung  401.  402. 
Kamroeröfen-Feuernng  841 . 
Kanalofen  für  Thonwaaren  841 . 
Kaolin  und  Thon  858. 
Katechismus  der  Chemie  574. 
Kieselerde,  Reinigung  592. 


Kieselfluoralkalisalze,  Darstellung  53 1 . 
Kieselsäureentfemung  aus  alkalisefaen 

Laugen  465. 
Klärapparat  552. 
Klareis-Erzeugung  568. 
Kleinbessemerei,  Bedeutung  205. 
Klondikefeld  249. 
Knallgasbrenner  110. 
Knallgaspatrone  503. 
Kochsalzgewinnung  im  Vacuum  *455. 
KochsalzTerarbeitung  auf  Soda  461 . 
Kohle,  amerikanische,  im  Mittelnueer 

170. 

—  Bergbau  in  Japan  15. 

—  Bergwerke  am  rechten  Rheinufer 
10. 

—  Destillationsanlage  der  Zeche  Ma- 
thias 22. 

—  im  Donetzbecken  12. 

—  elektrische  544. 

—  Förderung,  Statistik  168. 

—  Industrie,  russische  12. 

—  an  der  Lippe  1 1 . 

—  Noth  573. 

—  Selbstentzündung  15. 

—  Silo  zur  Verhütung  von  Selbstont- 
zündung  170. 

—  Staubfeuerung  149. 

—  Zufübrungsvorrichtung  149. 
Kohlenozyd  aus  Kohlensäure,    elek- 
trisch 143. 

Kohlenproduction  im  EmscherGMiete 
10. 

Kohlensäure,  flüssige,  Befördemag  in 
Kesselwagen  569. 

Kohlensäure  im  Leuchtgas,  Nutzbar- 
machung 45. 

Kohlensäure-Industrie  576. 

Kohlenstoffschwankungen  in  Stabl- 
blöeken  177. 

Kohlenwasserstoffbrenner- 150. 

KohlenwasserstoffglüblichtbreBner*96. 

Kohlung  von  Flnsseisen  198. 

Koks,  Analysen,  südrassische  18. 

^  Briketts  22. 

—  Fabrikation,  ruseische  14. 
— -  Gase,  Kühlen  der  21. 

klein,  Nutzbarmachung  21. 

—  Ofen,  mit  Gewinnung  der  Neben- 
producte  24. 

liegender  20. 

Kreide,  phosphathaltige  505. 
Krystallisation  complexer  SalzlöMingen 

*445. 
Krystallsoda-ErEeugrung  462. 
Kry Stalltrauben  560. 
Kühlanlage  567. 
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I(ühlficbr«pk  568. 
Kühlung  durch  flüssige  Gase  567. 
KühlvorrichtuDg  für  Oase  567. 
Kugellampe,  hängende  100. 
Kunstmarmor  -iOb, 
Kunstseidefabrikation  498. 
Kunststeine,  Härtung  401. 
Kupfer  236. 

—  Dichügkeit  242. 

—  Eiufluss  auf  Stahlschlenen  233. 

—  Erse,  pyritische,  Verarbeitung  240. 

—  Gewinnung  241. 
zu  Ashio  236. 

—  Kies,    Behandlung    mit    Calcium- 
carbid  237. 

—  Production,  Statistik  305. 

—  Raffination,  elektrolytische  243. 

—  Schlacken,  zinkhaltige,  AnÜBcblies- 
sen  275. 

Kupfercarbonat  •  Ammoniumcarbonat 

526. 
Kupferozyd  für  Glasflüsse  525. 
Kupferspiegel  auf  Glas  330. 

Ladevorrichtung  für  geneigte  Retorten 
37. 

—  für  Retorten  38. 

Lampe  mit  Leachtkörpern  '*'ilO. 
Lampenschirm  mit  Zündfkappe  88. 
Leichtmetalle,  Gewinnung  *278. 
Leitende  Ueberzüge  auf  Nichtleitern 

299. 
Leopoldshall  573. 
Leuchtgas  aus  Colophonium  48. 

—  Gewinnung  35. 

—  Reinigung  39. 

Leuchtkraft  des  Gases,  Erhöhung  45. 
Leachtpetroleum,  Entflammbarkeit  31. 
Licht,  mechanisches  Aequivalent  121. 
Löschvorrichtung  für  Lampen  88. 
LöseTorrichtung  546. 
Lucaslampe  101. 

Lüsterfarben»  goldhaltige,  für  Glas  330. 
Luftabschluss  für  Mineralwasser  537. 
Luftgaserzeugung  134. 
LuftgasmischTorrichtung  48. 
Lnftzufuhr-Regulirung  *148. 
Laminiscenzspectren     seltner     Erden 
106. 

Magnesia ,    entsohwefelnde    Wirkung 

184. 
Magnesium- Hydrosulfit  517. 
Magnesiumlampe  110. 
Magnesium-MetalUegirnngen  259. 
Manganbestimmung  176.  177. 
Mangan-Eisen-Nickellegirungen  234. 


Manganglas  327. 

Mansfelder  Kupfer-  und  Silber  werke 
i.  J.  1900  314. 

Markasit,  Einfluss  auf  die  Selbatent- 
zündlichkeit  der  Kohlen  16. 

Marmor,  künstlicher  399. 

Marmorartige  Masae  400. 

Martin-Flusseisen,  Selbstkosten  215. 

Masutfeuerung  *150. 

Matrizen  für  galvanoplastisehe  Nieder- 
schläge 292. 

Metallabfälle,  elektrolytische  Behand- 
lung 282. 

Metallblätter ,  polirte ,  elektrolytisch 
294. 

Metallbleche,  verkupferte  289. 

Metalle  576. 

•^  Geschichte  576. 

Metallfärbungen,  gefleckte  296. 

Metallgefässe  mit  Glasanskleidung  557. 

Metallgewinnung,  elektrolytische  *279. 

—  aus  Schwefelerzen  mit  Carbid  238. 
Metallhäutchen,  dünne,  elektrolytisch 

295. 

Metallhüttenkunde  576. 

Metalllegirung ,  nickel-  und  silberfar- 
bige 283. 

Metallmikroskopie  178. 

Metallniederschläge ,  elektrolytische 
*293.  294. 

Metallplatten  auf  galvanischem  Wege 
«288. 

Metallsprossen  für  Verglasungen  331. 

Metallsulfate  ans  sulfidischen  Erzen 
525. 

Mineralölglühlichtbrenner  99. 

Mineralölrückstände,  Reinigung  31. 

Mineralwasser  537. 

—  Abfüllen  von  537. 

—  Apparat  *538.  539. 
Minettovorkommen  179. 
Mischerze,  goldhaltige,  Chloriren  252. 
Mischgaserzeugung  131.  132. 
Mischhahn  für  Knallgasbrenner   110. 
Mischregler  für  zwei  Gase  '*'129. 
Misch-  und  Rührvorrichtung  560. 
Modellirthon  360. 

Mörtel,  lOOjähriger,  Analyse  403. 

—  Herstellang  399. 
Molecnlarrefraction  fester  Körper  576. 
Mondgas  *137. 

Monographien  ans  der  Geschichte  der 

Chemie  575. 
Montansäure  33. 
Montanwachs  aus  Sohweelkohle ,  Zu* 

sammensetzung  33. 
Montejns,  continuirliches  *568. 

38* 
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Müllverbreniinng,  Ofen  ftir  149. 
Maffelofen  *14S. 

—  für  Ofenkacheln  *840. 

—  ringförmiger  840. 

Nachfeinen  von  Cement  878. 
NAphtalinabfloheidung  ans  Gas  *48. 
NaphtalittTerstöpftengen,    Beseitig^ang 

45. 
Natriumbiearbonatbildang  464. 
Natriumsuperoxydhydrat  529. 
Natur-Krystalleis  568. 
Nernstlampe    110.    111.   *119.   «118. 

♦115.  117. 
Nickelalamininm  S6S. 
Nickelproduction,  Statistik  807. 
Kickelstahl  220.  222. 
Nitrate  481. 

Nitrite,  Darstell ang^  483. 
Nitrocellalose,  feste,  stractarlose  492. 

—  Stabilität  601 . 

—  Steigerung  der  BestAndigkeit  493. 

—  UntersQchnng  495. 

—  Wassergehalt       des       NitrimngS' 
gemisches  495. 

Normalmörtel,  Wasserzasatz  879. 
Normalsand  373. 

Oeldampfbrenner  98. 

—  Vorwttrmevorrichtung  88. 
Oelfeuemng  mit  Streadüse  149. 
Ofen,  rotirender,  für  Cement  380. 
Ofenkacheln,  Muffelofen  für  «340. 
Oleum,  Dampfdruck  487. 

—  Gehalt  an  SO3,  Tabelle  438. 
Osmiumlampe  116. 

—  Oeconomie  der  119. 
Oxyddarstellung  aus  Halo'idsalsen  462. 
Ozonapparat  *519.  *521. 
Ozonerzeugung  519. 
Ozonisirung  von  Flüssigkeiten  533. 

Paraffingewinnung  33. 
Permanganatdarstellung  514.  515. 
Petroklastit  504. 

Petroleum-  und  Benzinmotoren  575. 
Petroleumäther,  Zusammensetzung  31. 
PetroleumbehHlter,  gemauerter  657. 
Petroleumeinschltisse  in  Muschelkalk 

29. 
Petroleumfiltration  29. 
Petroleumglühlichtlampe  *98.  «99. 
Petroleum  Industrie  Borvslaws  82. 
Petroleumstatistik  170. 
Petroleumverbrauch  173. 
Pflasterkörper  40.'). 
Pbönixprocess  248. 


Phosphatanalyse,  Vereinfachung  509. 
Phosphate  505. 
Phosphatgllser  836. 
Phosphatproduction   der  Welt   im  J. 

1900  509. 
Phosphorbestimmung  in  Stahl  u.  Eisen 

176. 

—  in  arsenhaltigen  Erzen  176. 
Phosphorschwankungen       in      Stahl- 
blöcken 177. 

Pikrate,  Herstellung  502. 
Plasticität  des  Glases  336. 
Plastomenit  504. 

Polyhalite  der  alpinen  Balzberge  455. 
Portlandcement,  Alkaligehalt  386. 

—  Bindezeit  374. 

—  Constitution  375.  388. 

—  dunkler,  Herstellung  383. 

—  Fabrikation,  Bohgemenge  384. 

—  in  Frankreich  886. 
Potasche,  Herstellung  468. 
Poudrette,  Herstellung  508. 
Presslinge  406. 
Puddelprocess  194. 
PuEzolane,  Untersuchung  404. 
Pyritschmelzen  242 
PyroeoUodion  499. 
Pyrometer,  optisches  664. 

Quarzschiefer     im    Cementbrennofen 

384. 
Quecksilberproduction,  Statistik  308. 

Rast,  wassergekühlte  182. 
Bauchbelästigung  153. 
Rauchen  von  MetallgegenstÜnden  800. 
Rauchsammler  an  Brennöfen  *8S9. 
Rauchsch&den,  Beurtheilung  164. 

—  Zwangsmaassregeln  gegen  161. 
Rauch  Verbrennung  147. 

^  für  Porzellanöfen  339. 
Reactionsthürme,  Einbau  fttr  655. 
Regenerativgasfeuerung  *  1 46 . 
Regenerativ- Herdofen  146.  *197. 
Relief  -  Nachbildung ,      elektrolytisch 

♦290. 
Retorte,  drehbare  ♦ö. 
Retortengraphit,  Entfernung  89. 
Retortenofen     für     Metallschmelsnng 

*284. 

—  mit  Regenerativfeuemng  *269. 

—  mit  schräg  liegenden  Retorten  *S5. 
Rhodanchromammoniumverbindnngen 

166. 
Ringhafenofen  *816. 
Ringofen  338. 

—  Abgase  847. 
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Ringofen  mit  Ableitung  htisser  Luft 
*338. 

—  Feuerung,  rauchfreie  *dil. 

—  Kaucbachftden  160. 

—  mit  Schmauchausnutzung  341. 
Röstöfen  mit  beweglichem  Herd  *247. 
Rohbleiprodnotion  304. 

Roheisen,  Entkohlung  *192. 

—  Erzeugung  der  Erde  302. 

Grossbritanniens  312. 

Frankreichs  312. 

Belgiens  i.  J.  1899  313. 

Kusslands  313. 

der  Vereinigten  Staaten  313. 

—  Giessmaschine  190. 

—  Industrie,  stidrussische  178« 
Rohöldestillation  32. 
Rostfeuerung  für  Dampfkessel  147. 
Rotationsfilter  549« 
Rückkohlungsverfahren  198. 
Rührapparat  *662. 
Rührvorrichtung  für  Filteranlagen  650. 

—  für  Puddelöfen  194. 
Rüttelvorriehtnng  für  Amalgamatoren 

250. 
Rundbrenner  88. 
Rundbrenner   für  Wassergasgiuhlioht 

107. 
Ruudofen  339. 
RuBsschäden  158. 

Sättigen  von  Flüssigkeiten  mit  Gasen 

537. 
Säurebehälter,  eiserne,  Erhöhung  der 

Widerstandsfähigkeit  557. 
Salinen  Griechenlands  455. 
Salinenwesen  455. 
Salpetersäure  481. 
Salpetersäiueapparate  483. 
Salpetersäure -Herstellung  *o64. 
Salzablagerungen ,    oceanische ,    Bil- 

dungsverbältnisse  575. 
Salz-Ausfuhr  458. 
Salzbergbau  574. 
Salzgewinnung  aus  wässeriger  Lösung 

454. 

—  im  deutschen  Zollgebiet  456. 
Salzlager,  Entstehung  451. 
Salzquellen  Russlands  456. 
Salzsäure,  Bestimmung  des  spec.  Ge* 

wichts  *559. 

—  Herstellung  480. 

—  schwefelsäurefreie  479. 
Salzsteuer  im  J.  1900  458. 
Salzverwendung ,     abgabenfreie    457. 

459. 
Sammelbehälter  für  Acetylen  77. 


Sauerstoff,  elektrolytischer,  Unwand* 

luug  in  wirksamen  518. 
Sauggasgenerator  *135. 
Schachtofen  für  Cementbrennen  *384. 

—  für  Mischgasenengung  132. 

—  zur  Zinkgewinnung  271. 
Schiessbaumwolle,  laftfreie  Biöoke494. 

—  Goatinuirliche  Darstellaag  494. 

—  Nitrirsäure  500. 

—  PressTorriohtung  für  494. 
Schiesspnlver,  Perchloratgehalt  604. 

—  rauchloses  490. 

—  Verlangsamung  der  Zündg4Mchwin- 
digkett491. 

Schlacken,  Bildungstemperaturen  249« 
Schlackenanalyse  183. 
Schlammrührvorrichtuog  für  Acetylen- 

entwickler  62. 
SchleifmaschinMi  329. 
Sehmeisofen  ffir  Calcinmcarbid  *612. 

—  elektrischer  *540.  *642. 

—  ohne  Gichtflamme  *285. 
Schmelssoda-Untersnohung  464. 
Schmelszelle,  elektrolytiscäe  280. 
Schmiedeisen,  Gewinnung  aus  Erzen 

192. 
Schultz'sche  Röhrenöfen ,  Wurfleiaten 

♦20. 
Schutzbekleidung  für  Glasgefäsae  332. 
Schwäche  des  Eisens^  intergranuläre 

209. 

—  interkrystalliniache  212. 
Schwefel,  ventilirter  406. 
Schwefelbestimmung  in  Eisen  177. 

—  im  Leuchtgas  *62. 
Schwefeldioxyd,  Beförderung  in Kessal* 

wagen  569. 
Schwefelerze,  arsenhaltige,  Verhüttung 
251. 

—  Verhüttung  274. 
Schwefelkiese,  kupferhaltige  236. 
Schwefel- Nickel-Eisenerze ,  Verarbei- 
tung 241 . 

Schwefelsäure ,      Angreifbarkeit    des 
Eisens  436. 

—  Concentration  "^411.  m2. 

—  nach  dem  Contactverfahren   *418. 
565. 

—  elektrisch  519. 

—  Erzeugung  *406. 
Statistik  464. 

—  hochconcentrirte  *408. 

—  Lösnngswärme  434. 

—  Production  Dentsohlaads  im  J.  1900 
439. 

—  rauchende,  spec.  Gewicht  432. 

—  Schmelzpunkt  432. 
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Schwefelsäure,  «pee.  Wärme  434. 
SchwefelsSurean  hybrid,     Daretellnng 

*413.  *416.  *417. 
7-  Production  431. 
Schlief elzink,  DarsteliuDg  &33. 
Schweiaseiees,  VerbeeseroDg  200* 
Selas-Gasglühliebt  «10& 
Selbstentaü&dttDg  von  Kohlen  16. 
SicherheitssprcDgstoff  485. 

—  fransöaifeher  604. 
SioherheitmUndhöber  164. 
Silbergew innuDg    ans    silberhaHigem 

Bleiglans  246. 

Silberproduction,  Statistik  809. 

Silicium ,  Werth  für  das  saure  Stahl- 
verfahren  200. 

Siliciumbestimmang  177. 

—  in  Ferrosilicium  176. 
Siliciumcarbid  aus  Hoehofeuschlacke 

182. 
Soda,   GehaltbestimmuBg  im   Kessel- 
wasser 563. 

—  natürliche,  in  Mexico  464* 
Analysen  464. 

—  Herstellung  '^461.  468. 

—  Rückstände,      Verarbeitung    nach 
Obance-Olaus  466. 

Soole,  Reinigung  455. 
Speiseeis,  kohlensaures  668. 
Spiegeleisen ,    Kohlenstoffbestimnrang 

177. 
Spiritusgluhlichtlampe  100. 
Sprenggelatine  501. 
Sprengmittel    mit    Baryumsuperoxyd 

503. 
Sprengpatrone  503. 
Sprengpatrouenhülsen «  •  FüUvorrieh- 

tung  503. 
Sprengstoffe  484. 

—  Analyse  504. 

—  beim    Bergwerksbetrieb   PreusseuB 
504. 

—  Fabriken,  metallische  Leitungen  in 
505. 

—  mit  festgemachtem  Oel  489. 
Spröde  werden  von  Stahl  209. 
Stahl  der  Bethlehem  Steel  Co.  215. 

—  magnetische  Eigenschaften  223. 

—  Festigkeit ,  Einfluss  des  Stlielums 
232. 

—  Härtebestimmung  224. 

—  Sprödewerden  209. 

—  Schienen,  Kupfergehalt  232. 

—  Sorten,  Zusammensetzung  219. 

—  Statistik  303. 

—  Wiederherstellung  207. 
Staubzersetzung  des  Glases  333. 


Steine,  künstUehe,  Härtung  401. 
Steinkohlen,  Bildung  10. 

—  Brikettirnng  18. 

—  auf  dem  Bregedaberge*  16. 

—  Entstehung  575. 

—  auf  den  Favöer  15. 

—  auf  Island  15. 

—  in  Indien  15. 
-—  Rauch  159. 

—  in  Serbien  14. 

Steinkohlenbecken,  scfaleeisclies  11. 
Steinmassen,  künsUicbe  399. 
aus  Gyps  398. 

Steinzeug  für  Bauzwecke  354. 

Steinzeuggeßlsse  658. 

Sterilisationsmittel ,  wasserlösliolies 
525. 

Sterilisirfilterplatte  547. 

Steuerapparat  für  Scfanellfliter  548. 

Streichhölzer  ohne  Kopf  168. 

StromausschaltUDg  *544. 

Stromstärke-Regulirttng  für  Sobmelz- 
ofen  ^^541. 

Stromzuführungsvorrichtung,  üMiehte 
*543. 

Strontiumcarbonat  528. 

Stuck,  Herstellung  400. 

Stuckgyps  398. 

Sulfid- Schwefel  im  Cement,  Bestim- 
mung 363. 

Superphosphat,  angereichertes  606. 

—  marktfähiges,  Dartteil«ng  507. 

Technologie,  chemische  575. 
Theervorlage  für  dicken  Theer  89. 
Thermodynamik  und  Kinetik  676. 
Thomas-Flusseisen,  Selbstkosten  215. 
Thondiaphragmen ,      säurebeständige 

479. 
Thonerde,  Herstellung  532. 

—  krystallisirte,  Darstelliing  616. 
Thonerdegehalt  in  feuerfesten  Steinen 

359. 

Thongegenstände ,  Erhöhung  der 
Widerstandsfähigkeit  357. 

ThonkÖrperfürContactsubstamen  555. 

Thonkühlscblange  657. 

Thonsubstanz,  Zusanrnensetsung  368. 

Thorpräparat,  reines  626. 

Tiefenstufe,  geothermisclie,  in  Kohle 
führendem  Gebirge  16. 

Tiegel  mit  vwsehliessbarer  Abstich- 
Öffnung  *285. 

Tiegelschmelzofen  *148. 

Titandoppelsalze ,  basisch  schwefel- 
saure 528. 

Titan-Ei senlegirungen  208. 
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Torf,  Brikettfitbrik  Laagenberg  8. 

—  Entwässerung  17. 

—  Trocknen  von  8. 

—  VerkohluQg  naek  Ziegler  8. 
Tricalcinmsilicat  389. 
Trinkwasser-Prüfung  582. 
Trockenapparate  für  sckmierige  Kohle 

20. 
Trockenlöschen  von  gebranntem  Kalk 

401. 
Trockenschrank  564. 
Tromroelfilter  *548. 
Tropfhahn  fürAcetylenentwicldier*71. 

Umschaltvorrichtung    für     Aeetjlen- 

apparate  61. 
Urany Initrat,  Darstellung  527. 

Vacunm  für  Kochsalsgewinnung  455. 

Yacnumtrookenapparat  554. 

Veraschnngsapparat  564. 

Verbnndmetalle  aus  Nickel  284. 

Verdampfapparat,  continuirlicher  554. 

Vergaser  für  flüssige  Brennstoffe  *99. 

Vergasungsflftchen,  Gewinnung  grosser 
47. 

Verkokungsofen,  stehender  21. 

Versilberung  durch  Eintauehen  296. 

Vertheilungskörper,  geriefter  *556. 

Vertheilungssieb  für  Email-Aoftrag- 
maschinen  801. 

Verzieren  Ton  Metollfli&ehen  297. 

Verzierungen,  erhabene,  auf  Blech- 
geschirr 299. 

Versinken  von  Langkörpern  299. 

Versinnverfahren  297. 

Vorfrisehverfahren  *192. 

Wärme,  specifische,  der  Verbrennungs- 

produote  158. 
Wärmespeicher  *144. 
Wärmespeieberanlage  *146. 
Wärmespeicherfeuerung  145. 
Wage,  voltametrische  *287. 
Wasser  532. 

—  Filter,  elektrisches  *549. 

—  Reinigung  183.  533. 
Wassergaa,  Ajalage  in  Erfurt  126. 
in  Pforsheim  126. 

—  Erseugung  578. 

—  Glühlicht,  Rnndbrenner  107. 

—  Herstellungskosten  128. 

—  Mischgaserseugung  121. 

—  stickstofffreies  *124. 


Weisskalk,  wasserhärtender  398. 

Werkseugstahl  231. 

Westfalit  504. 

Wettersicherheit,  Erhöhung  485. 

Winderhitser,  steinerne  182. 

Witwatersrand-Goldbergbau  573. 

Wolframstahlanalyse  176. 

Wollastonitkrystalle  im  Flasehenglaa 
332. 

Wolters'sches  Phoephatmehl  508. 

Wurfleisten  bei  8chults*sefaen  Röhren- 
öfen •20. 

Zeitzünder  508. 

Zersetzungsapparat,     elektrolytiseher 

•475. 
Zickzackziegelofen  389. 
Ziegelbrennofen  338.  339. 
Ziegelfabrikation  573. 
Ziegeltrocknung  338. 
Zinkbestimmung   in   Spatheisenstein 

177. 
Zinkchlorid-Entwässemng  625« 
Zinkerz,  Behandlung  248. 

—  Förderung  des  preussisehen  Staates 
304. 

Zinkgewinnung  durch  Destillation  269. 

—  elektrolytische  275.  *276. 

—  aus  Kupferschlacken  273. 
Zinkretorte  *268. 
Zinkschachtöfen  *271. 
Zinksulfatlaugen,  Verarbeitung  524. 
Zinn,  Einfluss  auf  Eisen  238. 

—  elektrolytisohe  Gewinnung  281. 
Zinn- Ausfällung,  elektrolytische  282. 
Zinnerze,  Auslaugen  282. 
Zinngewinnung  aus  MetallabftUen  282. 
Ztnnproduction,  Statistik  308. 
Znndbrenner  88. 

Zünder,  elektrischer  508. 
Zündhölzer ,     phosphorfreie ,    überall 
zündende  166. 

—  ausTegetabilisohenGespinnstfasern 
167. 

Zündmasse,  phosphorfireie  165 

—  überall  zündende  164. 
Znndmittel  164. 
Zündpille  89. 

Zündsätze,  knallqueckrilberballige  502. 

503. 
Zündvorrichtung  88.  90.  91. 
Zugregler  148. 
Zwischensündpulver,  brennbares  502. 
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89 

111820 
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112  038 

47 
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77 

113  000 

339 
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328 
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37 
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41 
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101 

114  656 

106 

114747 

92 
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92 

114  805 
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114813 

107 

114825 

88 

114861 

91 

114909 

147 
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90 
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91 
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90 
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90 
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88 
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88 

115068 

93 
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115  105 

131 
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115  192 

340 
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15  221 
15  259 
15  451 
15  463 
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93 
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91 

328 

101 

107 

57 

328 

316 

147 
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48 

112 

538 

114 

328 

331 

328 
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137 

400 

399 

147 
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563 

328 
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113 

91 

99 
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8S 

57 

20 

405 
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m\ 
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Ö37 

1 16  362 
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116468 

7 

116  471 

58 

116472 

55 

116  529 

568 

116  534 

548 

116536 

69 

116  537 

514 

116  555 

46 

116  556 

71 

116  577 

148 

116  599 

112 

116610 

398 
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535 

1 16  624 

m 

116  626 

110 
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113 

116  672 

IS 

116674 

397 

116  720 
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71 

116  733 

107 
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100 
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98 
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112 
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98 
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148 
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117  031 
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61 
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117  254 
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117  284 
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117  289 
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88 
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64 
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332 
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329 
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98 
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119  805 
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119  810 
119  814 
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119  860 
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119  884 
119  891 
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119946 
119  961 
119  963 
119  981 
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120  229 
120  274 
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120  281 
120  298 
120  299 
120  300 
120  307 
120  310 
120  311 
120  312 
120  317 
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148 
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547 
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39 

38 

541 

100 

88 

134 

300 

92 

98 

282 

567 

526 

338 

241 

246 

147 

136 

136 

284 

164 

147 

88 

99 

519 

401 

529 

22 

39 

521 

508 

491 

560 

549 

5(50 

88 

340 

98 

511 

328 

236 

400 

52 

67 

132 

79 

208 

89 

93 

528 

181 
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120  347 
120350 
120  422 
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120  469 
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120472 
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120  548 
120  551 
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120  564 
120  565 
120588 
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121032 
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'm 

49 

99 
493 
101 
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113 
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71 
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17 
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49 

40 
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